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A&K - Lezersservice Informatiepakketjes 


Amerikaanse ruimtevaart 
Sp.Shuttle-Vaste brandstofraketten 4,90 

Sp.Shuttle-Hóofdmotoren en ext.tank 4,90 
Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 5,30 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,10 

Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 

Sp.Shuttie-Vlucht 12 nov. ’81 5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov. ’81 4,10 

Sp.Shuttle-STS-3 8,30 

Sp.Shuttle-STS-4 8,30 

Sp.Shuttle-5 830 

Sp.Shuttle-STS-6 8,30 

Sp.Shuttle-STS-7 8,30 

Sp.Shuttle-STS-8 8,30 

Sp.Shuttle-STS-9 10,00 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-B 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-C 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-D 4,60 


Opmerking: in de regel zijn de ruimtevaartbro- 
chures in het Engels. De Saljoet-brochure is 
deels Nederlands, deels Duits, Sp.Shuttle-51-C 
en Result. 12 nov. ’81 zijn in het Nederlands. 
Alle prijzen zijn inkl. de verzendkosten. Nieu¬ 
we Shuttlepakketten zijn pas één week voor het 


Sp.Shuttle-Vlucht 41-G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-A 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-B 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-C 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-F 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-1 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-J 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-A 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-L 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-B 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-C 5,30 

Sp.Shuttle-Vluchtverslagen 

STS-1 t/m Vlucht 41-B 9,50 

Ariane 8,30 

Giotto-sonde naar Halley 5,30 

Russische ruimtevaart 

Saljoet-programma 8,30 


begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen door 
storting van het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap te 
Huizen-NH (vergeet niet de gewenste brochu- 
re(s) te vermelden). 


Abonnement op dit tijdschrift? 

Bel GRATIS 06-0224222 

Alleen voor abonnementen 

Reeds verschenen nummers 1986 blijven verkrijgbaar. 

Bereikbaar van 09.00 tot 20.30 uur, ook in het weekend. 


Informatie-brochures mikroskopie 

3,20 

Mik-23 

De eendagsbloem 

1,90 

Mik-01 

Wat IS een mikroskoop? 

2,30 

Mik-24 

Amateurs mikroskopisch aktief 

1,90 

Mik-02 

Opstelling van de mikroskoop 

2,30 

Mik-25 

De krokus in de mikroskoop 

2,30 

Mik-03 

De beginselen van de mikrofo- 

2,60 

Mik-26 

Donkerveldmikroskopie 



tografie 

2,60 

Mik-27 

Insekten onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-04 

Een mikrowereld in een bloe- 

2,60 

Mik-28 

Flitsen door de mikroskoop 



menvaas 

2,60 

Mik-29 

Champignons: zelf te kweken 

1,90 

Mik-05 

Het slootleven onder de mikros¬ 

2,30 

Mik-30 

De kerstboom in coupes 



koop 

1,90 

Mik-31 

Hulpmiddelen bij het mikrosko- 

2,30 

Mik-06 

Het leven in een niet vervuilde 



peren 



sloot 

2,30 

Mik-32 

Bloemen en stuifmeel 

1,90 

Mik-07 

Plantenanatomie 1 

2,30 

Mik-33 

Verkenningen in een cel, deel 1 

1,90 

Mik-08 

Plantenanatomie 2 



en 2 

1,90 

Mik-09 

Coupes maken van plantenma- 

1,90 

Mik-34 

Met huid en haar 



teriaal 

1,90 

Mik-35 

Amateurs aktief 

2,30 

Mik-10 

Filmen van bewegende objek- 

2,30 

Mik-36 

Een druppel vol leven 



ten 

2,30 

Mik-37 

Het pekelkreeftje, deel 1 en 2 

2,30 

Mik-11 

Behandelen van coupes met 

1,90 

Mik-38 

Weefsels: echt of namaak 



kleurstoffen 

1,90 

Mik-39 

Papier onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-12 

Schimmels 

1,90 

Mik-40 

Rook onder de mikroskoop 

2,60 

Mik-13 

Vezels, haren, garens en weef¬ 

2,30 

Mik-41 

Bloed onder de mikroskoop 



sels 

1,90 

Mik-42 

Ons bloed nader bekeken 

2,30 

Mik-14 

Bakteriën 

1,90 

Mik-43 

De schol, van eitje tot vis 

2,30 

Mik-15 

Knoppen en parafine 

2,30 

Mik-44 

Tussen ei en kip 

2,30 

Mik-16 

Chromosomen 

1,90 

Mik-45 

Brood onder de mikroskoop 

2,60 

Mik-17 

Plankton 

5,00 

Mik-46 

Weefselkweek 

2,60 

Mik-18 

Kweken en bestuderen van ba¬ 






nanenvliegje 

Deze informatie-brochures zijn verkrijgbaar bij 

2,90 

Mik-19 

Fotografie door de mikroskoop 

de Stichting Mens en Wetenschap in Huizen- 

2,90 

Mik-20 

Het leven in een druppel water 

Nh door storting van het betreffende bedrag op 

2,30 

Mik-21 

Zuivelprodukten 1, melk 

giro 4998215 onder vermelding van het bestel- 

2,90 

Mik-22 

Zuivelprodukten 2, yoghurt en 

kodenummer. De prijzen zijn inklusief verzend- 



kaas 

kosten. 
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De Aarde en 
dfekosmos 


411 Waarin quasars helderder worden en een 
ster van 350-duizend graden wordt opges- 
poort. 

434 Zonsverduisteringen blijven boeien, ook in 
de toekomst. 

437 Een bruine dwerg: tussen ster en planeet 


442 Mercurius, een vreemde wereld dichtbij 
de Zon, herbergt nog veel merkwaardige 
zaken. 

457 Aarde en Maan vormen samen een bizar 
duo. Ondanks een aards bezoek weten we nog 
steeds niet waar de Maan vandaan komt. Was 
er ooit een grote botsing? 

488 De hemel in juli en augustus. 

490 Omstreeks 12 augustus is er weer kans op 
grote aantallen "vallende sterren”: de Perseï- 
den komen weer! 


406 Hoe kan men honderd worden? 

422 Selenium: een hoopvolle ontdekking in de 
strijd tegen kanker en hart- en vaatziekten. 

425 Laser in de strijd tegen het roken. 


426 Malariavaccin blijft nog toekomstmuziek. 

428 Waarin de rivierblindheid genezen kan 
worden maar tritium een nieuwe vorm van el¬ 
lende beloofd. 

429 Psychologische en maatschappelijke pro¬ 
blemen rond AIDS leggen emoties en angsten 
bloot. 

432 Hormon houdt puberteit af. 

476 Tsjernobyl liet de wereld op ondubbelzin¬ 
nige wijze kennismaken met een probleem dat 
steeds nonchalanter werd afgedaan: ioniseren¬ 
de straling verwoest het leven. 


481 Een nieuw jeugdlab, en wiskunde in 
Utrecht. 

481 De agenda en DJO als hoogvlieger. 

483 Hoe groen is groente; zelf een kleine proef 
doen. 

484 Het fotograferen van ringen en kringen 
(halo’s) aan de hemel. 


485 Een stuifmeelkorrel onder de mikroskoop. 

486 De hemel en de natuur in juli en augustus. 

492 Organochloor in zeerobben. 

493 Het gele licht: wanneer stoppen en wan¬ 
neer doorrijden? 

502 Europese wedstrijd DJO is een uitdaging. 


464 Deel 5 van onze tot internationale omvang 
uitgroeiende Basic-kursus waarin we de eerder 
begonnen grafische afbeeldingen verder uit¬ 
diepen. 

467 De Amiga: de Steinway onder de kompu- 
ters. 

468 Bepaalde molekulen in levende wezens 
hebben een draaizin. Rechtsdraaiende suikers 
met linksdraaiende aminozuren. Weer met gra¬ 
tis listing. 

470 Return: onze vragenrubriek, nu met CO- 
MAL. 

471 Hulpescorte, een eenvoudig zak-kompu- 
terspelletje nagemaakt op een mikrokomputer. 
Weer met gratis listing! 




"^0 


406 Waarin we scheepswrakken beschermen, 
fossielen vinden en planten op bakteriejacht 
zijn. 

408 Donderspitsen, duivelsvingers, katteste- 
nen en donderkeilen: is de echte belemniet nu 
gevonden? 

412 Warmtebronnen in de diepzee herbergen 
onbekend leven. 

417 De aanval op het laatste stuk ongerept 
natuur op onze planeet is ingezet. Mineralen¬ 
rijkdommen doen een internationale wedijver 
ontbranden. 

421 Regenwater op oceaan schoon, het Velu- 
wemeer doorgespoeld en vissen raken lek door 
zuur water. 

446 Nieuw licht op fotosynthese. 

452 Met gevoelens van angst en onzekerheid 
wachten de bewoners van San Francisco op de 
grote klap: een verwoestende aardbeving door 
de San Andreasbreuk. 

483 Onbekende beschaving ontdekt. 


486 De natuur in juli en augustus. 

500 Bijzondere paleontologische vondsten op 
Sardinië. 

456 Termieten eten oerwoud op en rukken op 
naar de bewoonde wereld. 


404 Energiecentrales in Noorwegen boren een 
nieuwe vorm van energie aan: de deining van 
de zee. 


420 Nederland gaat meer doen aan remote 
sensing. 


440 De zeebodems onder de olieplatforms 
Ekofisk zakken met bijna ’n halve meter per 
jaar. Problemen dus. 


448 Nieuws over een Franse ruimtesonde en 
Europese kunstmanen, het tanken in de ruimte. 
Europa en Japan in het Amerikaanse (toekom¬ 
stige) ruimtestation en een reuzenantenne. 


450 Europa en Amerika houden voor elkaar 
een nieuw ontwerp voor een 21e eeuws jacht¬ 
vliegtuig verborgen. 


460 Deel 3 van ons serie over de natuurwetten 
belicht de elektriciteit en roepen daarvoor Vol¬ 
ta, Coulomb, Tesla en andere onderzoekers 
nog even in herinnering. 


472 Tsjernobyl, de stralende ramp: een over¬ 
zicht van de gebeurtenissen en de lessen voor 
de toekomst. 


493 Problemen bij het passeren van het gele 
licht. 


438 Fokker bouwt mee aan de Europese shutt¬ 
le en ontwierp een bionische arm van bijna 9 
meter lengte. 


494 MIR: de Russen bouwen gestaag en tref¬ 
zeker aan hun toekomst in de ruimte. 
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Energie 

uit 

deining 

De nieuwste 
energiecentrales in 
Noorwegen moeten het 
hebben van deining. Niet 
de soort die mensen 
onderling wel maken, maar 
gewoon de deining van de 
zee. 


G.J. V. Lonkhuyzen 

Siso kode 644 


Een opengewerkte tekening van de 500 kW 
”Wells”-generator die in de Noorse rotskust is 
geplaatst. De ”kamer” onderin meet 50 vier¬ 
kante meter, de oscillatie is 3,5 meter. 


Goed doorkijkje in de kunstmatige ”fjord”. Het 
gerend kanaal is duidelijk zichtbaar en op de 
achtergrond zijn de gebouwen te zien van de 
waterkrachtcentrale. 



Een van de installaties die er mee 
werken heet ”gerend kanaal” (van het 
woord gérend is de eerste klinker lang 
en de tweede toonloos; een ouderwets 
woord, maar wel de beste vertaling voor 
bijvoorbeeld het Engelse tapering). Het 
principe is verbluffend eenvoudig, maar 
desondanks is de installatie pas vorig 
jaar gebouwd en dit jaar in bedrijf geko¬ 
men: de eerste in zijn soort in de wereld. 

Voor wat de energie-opwekking 
betreft is het een gewone waterkracht¬ 
centrale. Het bijzondere zit in het water¬ 
reservoir dat de turbines van dit centrale 
voedt. Dat reservoir ligt aan de kust en 
wordt gevoed door de zee, door middel 
van de deining. 


Om die te kunnen gebruiken is 
een binnenmeertje gemaakt van een 
nauwe zeestraat tussen de kust en een 
rots-eilandje. Aan de ene kant is een dijk 
gebouwd, waarin een waterkrachtcen¬ 
trale Is geplaatst. Aan de andere kant is 
een afsluiting gemaakt in de vorm van 
een nauw toelopend betonnen kanaal, 
een soort slurf. Deze steekt het reservoir 
in. Een golf zeewater, die deze slurf 
wordt ingestuwd, wordt steeds meer 
samengedrukt en kan maar naar één 
kant uitwijken: naar boven, tot het water 
over de muur heen slaat en het reservoir 
binnenloopt. Terug naar zee kan het 
niet, want in het meertje staat geen dei¬ 
ning en er is geen gerend kanaal de 
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andere kant uit. Na verloop van tijd komt 
het niveau in het binnenmeertje aan¬ 
zienlijk hoger te staan dan het zeeni¬ 
veau. Afhankelijk van een aantal om¬ 
standigheden kan dat hoogteverschil 
overal tussen de drie en zeven meter 
uitkomen. 

De Noren hebben hun ideetje 
’Tapchan” genoemd, een samentrek¬ 
king van de Engelse woorden Tapering 
Channel. Het systeem is niet goedkoop 
om aan te leggen, maar zéér goedkoop 
om in bedrijf te houden want er zitten 
geen bewegende delen in. 


Vorm van de kustlijn 

In principe is het dus een eenvou¬ 
dige zaak, de praktische uitwerking 
echter komt vrij wat gekompliceerder 
uit. Watergolven hebben overeenkom¬ 
sten met andere soorten golven. Zo 
kunnen ze zichzelf versterken. Wie een 
vioolsnaar aanstrijkt hoort met moeite 
iets, maar is die snaar op een viool ge¬ 
spannen, dan klinkt er een prachtige 
volle klank. Zo is het ook met golven. Ze 
kunnen gereflekteerd worden door een 
kustlijn, en dan is de vorm van die kust¬ 
lijn óók van grote invloed. Trechtervor¬ 
mige haveningangen bijvoorbeeld kun¬ 
nen -als ze ”goed” ontworpen zijn- de 


deining enorm versterken. Voor een ha¬ 
veningang zou dat betekenen dat het 
ontwerp is mislukt. 

Golflens 

Noorwegen kan in het algemeen 
profiteren van prachtige ruim bemeten 
deining omdat het aan een grote, diepe 
open zee ligt. Toch hebben de Noren 
hun gedachten laten gaan op mogelijk¬ 
heden om golf-energie te koncentreren 
en ze zijn op de proppen gekomen met 
de ”Golflens”. Zo’n lens bestaat uit een 
reeks van gelijkbenige driehoeken in het 
water, die in een gebogen lijn liggen; 
een cirkelsegment waarvan het middel- 



Een schematische voorstelling van de werking 
van een Wells-turbine: van welke kant de wind 
ook komt, de lift die hij maakt zorgt altijd voor 
dezelfde draairichting. 


De Wells-generator in werkelijkheid: goed ver¬ 
scholen en zeer geruisloos staat de installatie 
elektriciteit te maken: circa 12 cent per kWh. 


Met onstuimig enthousiasme loopt de hoog op¬ 
gedreven golf uit het gerend kanaal het afgeslo¬ 
ten reservoir binnen, van waaruit een water¬ 
krachtcentrale kan worden gevoed. Het 
niveauverschil tussen zee en reservoir kan op¬ 
lopen tot zeven meter. 


punt ligt op de plaats waar men de golf- 
energie gekoncentreerd wil hebben. Die 
driekante aluminium lenssegmenten 
worden door aankomende golven in be¬ 
weging gezet. Ze doden daarmee wel 
de beweging van die golf, maar veroor¬ 
zaken aan de leizijde een nieuwe golf 
waarvan de beweging gericht is op het 
brandpunt. Het is een zonderling ge¬ 
zicht in de testbassins van Norwave, de 
bouwer van Tapchan. Wie een steen in 
het water gooit, ziet de golven als wij¬ 
kende ringen steeds grotere cirkels be¬ 
schrijven. Wie een golflens in werking 
ziet, merkt dat de golven steeds kleinere 
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Komputermodellen van golfpatronen bij een in¬ 
laat. Boven: de golven lopen recht op het land 
af en onder: de golven naderen de kust onder 
een hoek van 20 graden. Een golfenergiecen- 
trale hier zou dus aanpassing van de kustlijn 
vragen. 



Een golf lens zoals Norwave die toepast om 
golfbewegingen te richten op een brandpunt. In 
de twee gebouwtjes op de achtergrond zit de 
golfmachine. De ^drijvende spoorbrug” in het 
water is een meet-opstelling. 



Een schetsvoorstelling van een ”tapchan” 
krachtcentrale. 



cirkels maken, met steeds grotere golf¬ 
hoogte. Als nu dat brandpunt van de 
golflens gelegd wordt in de monding 
van een gerend kanaal, wordt het wa¬ 
terreservoir met sterk gekoncentreerde 
deining-energie goed bijgevuld. 

Iers ideetje 

In het begin van de jaren tachtig 
had professor Alan Wells van de 
Queen’s universiteit in Belfast een idee: 
Je moest de op en neer gaande bewe¬ 
ging van het zee-oppervlak kunnen ge¬ 
bruiken als een zgiger in een cilinder, 
dus om iets mee aan te drijven. Wells 
heeft zijn idee uitgewerkt en kwam na¬ 
tuurlijk eerst tot de ontdekking dat een 
opgaande waterbeweging een ander 
effekt heeft als een neergaande en dat 
het hoogst onrendabel is om machines 
te maken die alsmaar van bewegings¬ 
richting veranderen. Er moest dus iets 
bedacht worden dat door de waterbe¬ 
weging in gang gezet wordt, maar dat 
ongeacht de richting van die waterbe¬ 
weging zelf één richting aanhoudt. Dat 
idee leidde tot experimenten in de Ierse 
zee met turbines in "klokken” die in zee 
verankerd waren. Het werkte wel. (Aar- 
de&Kosmos nr. 3, 1982) Het idee werd 
daarna niet verder ontwikkeld. Dat heb¬ 
ben de Noren nu gedaan en er is één 
opvallende wijziging gekomen. De Inge¬ 
nieurs van Kvaerner Brug in Trondheim 
bouwden hun ”wells”-turbine op het 
land. Dat bood verschillende voordelen. 
Men kon een installatie maken die zéér 
solide is en onwrikbaar verankerd staat. 
De vinding, die nu dus kommercieel is 
gemaakt heet MOWC, Multiresonant 
Oscilating Water Column. 

Bij zo’n installatie op het land, kan 
ook weer gebruik gemaakt worden van 
het versterkende effekt van de inlaat. 
Wat er gebeurt is het volgende: de golf 
stroomt een afgesloten ruimte binnen 
en drijft daar de lucht uit. Dat kan alleen 
naar boven en in die uitstromende lucht 
hangt een turbine die aan het draaien 
wordt gebracht. Trekt de zee zich terug, 
dan stroomt er weer lucht naar binnen 
en ook die drijft de turbine aan maar: in 
dezelfde richting als de uitstromende 
lucht dat deed. Dat komt door de vorm 
van de turbine. Die is symmetrisch. Wat 
er gebeurt als de lucht naar buiten 
stroomt is daarmee hetzelfde als wat er 
gebeurt als de lucht naar binnen 
stroomt: het turbineblad wordt eerst 
weggedrukt, schept dan zijn eigen on- 
derdrukgebied aan de andere zijde en 
het molentje gaat draaien. Kvaerner 
Brug heeft twee van deze Installaties 
geplaatst, ze staan allemaal bij elkaar, in 
de buurt het "tapering channel”-projekt 
van Norwave. 
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MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP 


Bescherming 

historische 

scheepswrakken 

Van de duizenden scheeps¬ 
wrakken, die op of in de 
Nederlandse bodem rusten, 
hebben er steeds meer te 
lijden van menselijke aktivitei- 
ten. Het gevaar is vooral de 
laatste 20 jaar toegenomen. 
Daarom moeten er maatrege¬ 
len genomen worden om de 
historisch belangrijke wrak¬ 
ken te beschermen, het on¬ 
derzoek uit te breiden en 
konserveringstechnieken ver¬ 
der te ontwikkelen. 

Dat stelt de Koninklijke Ne¬ 
derlandse Akademie van We¬ 
tenschappen (KNAW) in een 
ongevraagd advies aan de 
regering. 

Er wordt op dit moment op 
veel plaatsen binnen en bui¬ 
ten Nederland op wrakken 
gedoken. Scheepsonderde- 
len en delen van lading of 
inventaris worden naar boven 
gehaald en komen uiteindelijk 
terecht in musea of bij parti- 
kulieren. Dat gebeurt meestal 
zonder archeologisch onder¬ 
zoek naar wrak of lading. 
Wrakken hebben ook te lijden 
van visserij, bagger-, hei- en 
pijpleidingwerken, offshore- 
aktiviteiten en het ankeren 
van schepen. 

Sinds 1874 worden alle be¬ 
kende wrakken en andere 
obstrukties op de bodem van 
de zee of de zee-armen bij¬ 
gehouden in het wrakkenre¬ 
gister van de Chef der 
Hydrografie. Op grond van 


de Monumentenwet van 1961 
worden scheepswrakken ge¬ 
meld bij het ministerie van 
WVC. Veel ervan blijken nog 
niet in het wrakkenregister 
voor te komen. Dat wordt 
met deze gegevens aange¬ 
vuld. De Rijksdienst voor de 
IJsselmeerpolders heeft ge¬ 
gevens over ongeveer 350 
scheepswrakken en -resten 
in de IJsselmeerpolders. Ook 
duikers dragen bij aan meer 
kennis over Nederlandse 
scheepswrakken. Begin 1985 
hebben de amateurduikers 
de Stichting Maritiem Onder¬ 
zoek Nederland (STIMON) 
opgericht. Zij hebben sinds¬ 
dien een lijst van enige hon¬ 
derden wrakken binnen en 
buiten de territoriale wateren 
opgesteld. 

In deze situatie is het van 
belang om een keuze te ma¬ 
ken. Niet alle wrakken kun¬ 
nen geborgen worden en 
vanuit wetenschappelijk oog¬ 
punt zijn ze ook niet allemaal 
even waardevol. De wrakken 
zijn allereerst in te delen in 
een groep die voorlopig het 
beste ter plekke in de bodem 
bewaard kan blijven en een 
groep die met vernietiging 
wordt bedreigd. Bewaren 
heeft het voordeel dat men 
ondertussen vorderingen kan 
maken met het konserveren 
van met name nat hout en 
glas. Van de wrakken, die 
bedreigd worden met vernie¬ 
tiging (door de natuur of de 
mens), moet een urgentielijst 
gemaakt worden, aan de 
hand waarvan men kan star¬ 
ten met noodonderzoekingen. 


Een wrak is interessant voor 
wetenschappelijk onderzoek 
als het aan een aantal kriteria 
voldoet. 

☆ Het wrak verkeert in goede 
staat: hoe kompleter het 
schip, hoe beter. 

☆ Het betreft een van de 
volgende scheepstypen; fluit¬ 
schip, spiegelschip van de 
VOC, buis, bootschip, gal¬ 
joot, hoeker, kof, rinkelaar of 
een nog onbekend scheeps- 
type. 

☆ Het wrak moet informatie 
geven over aspekten van de 
scheepvaart of het leven van 
de opvarenden aan boord. 
Gegevens over lading, be¬ 
manning, fourage en 
scheepsuitmonstering zijn 
van belang. 

☆ De mogelijkheid bestaat om 
de scheepsromp en andere 
objekten te bergen. 

Het wrak geeft informatie 
over de ontwikkeling van de 
scheepsbouw. ■ 

Nieuwe 

fossielvondsten 
op Antarktika 

Geologen hebben in de Gor¬ 
den Vallei nabij de Mount 
Falla in het Queen Alexandra 
Gebergte 350 fossielen ge¬ 
vonden van amfibieën en 
reptielen die hier tijdens de 
geologische periode Trias, 
ongeveer 225 tot 190 miljoen 
jaar geleden, hebben geleefd. 
Een van de vondsten bestaat 
uit een driehoekige schedel 
met een lengte van 60 centi¬ 
meter. Een andere interes¬ 
sante vondst was een kaak 
met tanden van 2,5 centime¬ 
ter lengte. Deze vondst werpt 
weer een nieuw licht op de 
ontwikkeling van de fauna op 
dit kontinent, dat in die tijd 
vermoedelijk nog verbonden 
was met Australië, Afrika en 
Zuid-Amerika. De gesteenten 
waar de fossielen in zitten 
zijn nu in de laboratorium van 
de Universiteit van Illinois om 
verder te worden onderzocht. 
De eerste indruk is dat er 
minstens vier onbekende 
soorten tussen zitten. (C.L.) ■ 



Honderd worden 

In China is onderzoek gedaan 
naar de levensomstandighe¬ 
den van 3700 mensen die 
honderd jaar of ouder zijn. 

Het doel: uitvinden hoe men 
zo oud kan worden. Om 
daarover aanwijzingen te vin¬ 
den zijn tal van statistische 
metingen gedaan op alle mo¬ 
gelijke gebieden om te zien 
of er overeenkomsten zijn in 
de levenswijze van de oudjes. 
Dit kwam er uit: 

• Een dieet (of menu) met 
weinig kalorieën, dierlijke vet¬ 
ten en proteïnen, maar met 
veel vezels, bonen en groene 
groenten. Ook veel ruwe en 
fijne granen en sporen van de 
elementen selenium en ijzer. 

• Wonen moet men op een 
berg, tussen 500 en 1500 
meter hoogte, met een ge¬ 
middelde temperatuur van 17 
tot 20 graden celsius en on¬ 
geveer 1500 uur zonneschijn 
per jaar. 

Dat meldt het Volksdagblad 
in Peking. Voor Nederlanders 
op vrijwel alle punten een vrij 
somber berichtje! (GJvL) ■ 


Planten eten 
bakteriën 

Iedereen weet dat planten 
aan hun energie komen via 
het proces dat fotosynthese 
heet. Daarbij wordt energie 
uit het zonlicht gebruikt om 
voedingsstoffen aan te ma¬ 
ken. David Bird en Jacob 
Kalff van de McGill Universi¬ 
teit in Quebec, Canada, heb¬ 
ben onlangs aangetoond dat 
sommige planten wel de helft 
van hun energie krijgen... 
door het eten van bakteriën. 
De twee onderzoekers ont¬ 
dekten dat zes soorten algen 
uit twee families, die voorko¬ 
men in het Cromwellmeer in 
Canada, 30 tot 50% van hun 
eigen gewicht per dag aan 
bakteriën verorberen. In som¬ 
mige meren blijken algen 
meer bakteriën te verwijderen 
dan allerlei andere bekende 
bakteriëneters als zweep- 
diertjes, schaaldieren en ra- 
derdiertjes samen. Deze 
algen zouden daaromwel 
eens een belangrijke rol kun¬ 
nen spelen in het onder de 
duim houden van bakteriën. 
(HE) ■ 
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DE ECHTE 

BELEMNIET 

GEVONDEN 



Dr. J. van Diggelen 

Siso kode 576 



In onze Zuidlimburgse kalksteenlagen worden merk 
fossielen gevonden, belemnieten genoemd. Lang ge 
oosterburen dat deze "donderkeilen” door toornige 
geslingerd, tegelijk met bliksem en donder. Andere 
hebben gekregen zijn donderspitsen, duivelsvingers 
wanneer erop gewreven wordt soms naar 


aardige potloodvormige 
en meenden bijgelovige 
en naar de aarde werden 
amen die deze fossielen 
en kattestenen omdat ze 
kattepis ruiken. 


De naam belemniet is afgeleid van het 
Griekse woord "belemnon”, dat werp- 
speer betekent. De vorm van de vaak 
zwartgrijze potloodvormige fossielen 
beantwoordt inderdaad aan die naam, 
al schiet de lengte ervan in de meeste 
gevallen wel tekort. De meeste belem¬ 
nieten zijn niet langer dan enkele centi¬ 
meters. Exemplaren met een lengte van 
tientallen centimeters behoren tot de 
zeldzame vondsten. Een gave belem¬ 
niet heeft aan de tegenover de punt lig¬ 
gende zijde een holte, de alveole ge¬ 
noemd. Hierin steekt soms nog een uit 


Een belemniet bestaat uit drie delen, het punt¬ 
vormige rostrum (onder) dat bovenin eindigt in 
een kegelvormige holte, soms opgevuld door 
het fragmocoon (hier zichtbaar gemaakt door 
het rostrum gedeeltelijk te verwijderen). Dit 
loopt naar boven toe uit in een platte schulp, 
enigszins vergelijkbaar met de rugschulp van 
de recente inktvis. 


In het skelet van een haai die in Juralagen in 
Hoizmaden is gevonden zijn 200 rostra van be¬ 
lemnieten aangetroffen. Aanwezig in Staatl. 
Museum für Naturkunde in Stuttgart onder In- 
ventarnummer 10062. 
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kamers opgebouwde kegelvormige vondsten wekten nogal opzien omdat er 

punt. Om beide te onderscheiden wordt nu een betere rekonstruktie van het dier 


de belemniet zelf ook wel het rostrum 
genoemd en de in de alveole passende 
punt het fragmocoon. Soms bezit het 
fragmocoon nog een soort schildvor¬ 
mig aanhangsel. Met deze schulp be¬ 
staat het komplete skelet van dit fossie¬ 
le dier uit drie delen. 

Ontbrekende zachte delen 

Al in de vorige eeuw is ijverig gezocht 
naar afdrukken van de rest van het dier 
waarvan de belemniet het skelet moest 
zijn. In die tijd doken er komplete belem- 
nieten op waaruit de paleontologen een 
rekonstruktie van het dier konden ma¬ 
ken. Helaas bleken deze later op verval¬ 
singen te berusten. Toch leverden de 
rekonstrukties voldoende aanwijzingen 
op om aan te nemen dat de belemnieten 
veel overeenkomst met de recente inkt¬ 
vissen moeten hebben gehad. In de Po- 
sidonschiefer, een gesteentelaag die in 
het begin van de geologische periode 
Jura in Zuid-Duitsland is afgezet, zijn 
enkele jaren geleden door amateurgeo- 
logen belemnieten gevonden met af¬ 
drukken van de weke delen ernaast. Dit 
rakelde de oude problemen over de 
bouw van de belemniet weer op. De 


Enkele exemplaren van Passaloteuthis paxillo- 
sus, een belemniet uit de Jura van Zuid-Duits¬ 
land met afdrukken van weke delen, waaronder 
inktzak en vangarmen. 


Gonatus fabricii is een recente inktvis uit de 
Noordelijke Atlantische Oceaan, die in bouw 
zeer veel overeenkomt met de nu bekende ech¬ 
te restanten van belemnietendieren. Zijn van¬ 
garmen waren voorzien van een grote haak. 

▼ 


Rekonstruktie van de bouw van een belemniet 
(volgens Naef) helaas berustende op vervalsin¬ 
gen uit de vorige eeuw. ▼ 



kon worden gemaakt. Na een uitvoerig 
onderzoek op drie verschillende univer- 
siteiten kwam aan het licht dat er op¬ 
nieuw sprake moest zijn van vervalsin¬ 
gen. Handige knutselaars hadden 
gesteenteplaten met de rostra van een 
in die lagen veel voorkomende belem¬ 
niet (Passaloteuthis Paxillosus) nage¬ 
noeg onzichtbaar aan andere platen ge¬ 
lijmd waarop afdrukken voorkwamen 
van de weke delen van een verwant van 
de belemniet die echter tot een andere 
orde behoort. 

Na de ontmaskering van de vervalsers 
bleef de aandacht van de vakmensen 
gericht op het terugvinden van oor¬ 
spronkelijke dieren. Het bleek dat er in 
afzettingen uit de Onder-Jura een be¬ 
paald laagje voorkwam waarin weke 
delen van fossiele dieren goed bewaard 
bleken te zijn gebleven. Dieter Weber, 
een bekwame preparateur, wist in de 
afgelopen 15 jaar vrijwel komplete be¬ 
lemnieten uit dit laagje te prepareren 
met behulp van deskundigen van het 
museum Hauff in het Duitse Holzma- 
den. Vorig jaar is er In dit museum zelfs 
een speciale tentoonstelling aan deze 
vondsten gewijd. Door het onderzoek 
aan de komplete belemnieten is inmid- 


Een doorsnede door een rostrum toont duide¬ 
lijk groeilijnen. Het kleine puntje onderaan heet 
mukro. 
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dels een uitgebreide kennis van de 
bouw en levenswijze van belemnieten 
verkregen. 

Behalve het rostrum en fragmocoon 
heeft Weber ook vaak resten van 
schulp, kaken en inktzak gevonden. De 
vangarmen van het inktvisachtige dier, 
die lichter waren dan het rostrum, liggen 
meestal niet op hetzelfde niveau in het 
gesteente als de rest van het fossiel. Dat 
bemoeilijkt het prepareren. De vangar¬ 
men of tentakels, zijn voorzien van 
vanghaken (onychieten) van verschil¬ 
lende grootte. Armkronen van acht of 
tien vangarmen zijn vroeger ook al ge¬ 
vonden. Van de nu bekende exempla¬ 
ren bezit een drietal belemnieten grote 
vanghaken, mogelijk hebben deze toe¬ 
behoord aan mannelijke dieren. 

In de Atlantische Oceaan komt de inkt¬ 
vis Gonatus fabricli voor die veel op de 
gevonden belemnieten lijkt. Deze Inkt¬ 
vis heeft ook grote vanghaken en benut 
deze voor het grijpen van zijn prooi. 

Koppotigen 

Belemnieten behoren tot de weekdie¬ 
ren, waartoe bijvoorbeeld ook de 
schelpdieren en slakken worden gere¬ 
kend. Oe belemnieten zijn bij de Klasse 
der Koppotigen ondergebracht. Tot 
deze klasse behoren ook de nu nog in 
de oceaan levende nautilus en de uitge¬ 
storven ammoniet. Binnen deze klasse 
vormen de koppotigen een aparte on¬ 
derklasse, de echte belemnieten vor¬ 
men weer een orde binnen deze onder¬ 
klasse. 

Andere verwante orden kwamen al in 
het Devoon voor, ongeveer 380 miljoen 
jaar geleden. De bloeiperiode van de 
echte belemnieten vond echter pas tij¬ 
dens de perioden Jura en Krijt plaats 
(190 tot 65 miljoen jaar geleden). 

Beetwonden 

Over de levenswijze van deze uitgestor¬ 
ven groep dieren is langzamerhand wel 
het nodige bekend geworden. Door ro¬ 
stra In de lengterichting door te zagen 
en te slijpen, kan worden vastgesteld 
dat het skelet Is opgebouwd uit afzon¬ 
derlijke laagjes, de groeilijnen. Onderin 
de alveole ligt het allereerste begin van 
het rostrum en vanwaaruit het is gaan 
groeien. Het oppervlak van het rostrum 
vertoont soms groeven en indrukken 
van bloedvaten. De groeven speelden 
waarschijnlijk een rol bij de bevestiging 
van spieren en pezen, belangrijk voor de 
voortbeweging. Waarschijnlijk waren 
belemnieten snelle zwemmers die mo¬ 
gelijk gebruikmaakten van het principe 
van een raket om door het water te 
schieten. 

In de zeeën uit de Jura en het Krijt we¬ 
melde het van de belemnieten. Op som¬ 
mige plaatsen vindt men vele duizenden 
rostra bijelkaar en wordt er van belem- 
nietenslagvelden of belemnietenkerk- 
hoven gesproken. De rostra zijn vaak 
door zeestromingen uit die tijd meege¬ 


voerd en op bepaalde plaatsen opge¬ 
hoopt. 

Uit de ligging van de rostra is het soms 
zelfs mogelijk om de richting van de 
zeestroming uit het verre verleden te re- 
konstrueren. Dergelijke aantallen be¬ 
lemnieten is voor grotere dieren ver¬ 
moedelijk een welkome bron van 
voedsel geweest. In de maag van een 
fossiele haai uit die tijd zijn eens 200 
rostra gevonden, restanten van door de 
haai verorberde exemplaren. Beetwon¬ 
den en verminkingen bij fossiele rostra 
komen nogal eens voor en vormen stille 
getuigen van harde strijd in de zeeën uit 
het verleden. 

Voor de vakantieganger loont het om 
eens naar deze fossielen te gaan 
zoeken. Ze zijn gemakkelijk te vinden 
langs bijvoorbeeld de Franse en Britse 
krijtkusten en natuurlijk in de kalksteen¬ 
groeven in ons Zuid-Llmburg. 


De rugschulp van de recente inktvis Sepia offi- 
cinalis. Het zeer kleine puntje helemaal onder¬ 
aan is het rostrum. Het grote centrale deel is het 
fragmocoon en het wordt aan weerskanten 
omringd door de smalle rand van het dorsale 
schild. 



Quasarindeling 

opgehelderd 

Dr. W. van Tend 

Siso kode 551 

De eerste stap bij het begrijpen van een 
nieuw verschijnsel is het opsplitsen ervan 
in verschillende verschijningsvormen. 
Ook bij quasars is de ontwikkeling zo be¬ 
gonnen en eigenlijk is het onderzoek nog 
niet zo heel veel verder gekomen. Een 
waarneming van onderzoekers van de 
Amerikaanse Lick Sterrewacht heeft nu 
echter het aantal werkelijk verschillende 
quasarsoorten met één teruggebracht. 
Het is tegenwoordig algemeen aanvaard 
dat quasars zeer heldere sterstelsels zijn. 
Door hun grote helderheid vallen quasars 
ook op zeer grote afstand nog op. Qua¬ 
sars op grote afstand van ons hebben hun 
licht al lang geleden uitgezonden en het 
zou wel eens zo kunnen zijn dat quasars 
sterstelsels in een vroeg ontwikkelings¬ 
stadium zijn. 

Een andere mogelijkheid is dat bepaalde 
sterstelsels min of meer periodiek quasar- 
aktiviteit vertonen. In dat licht kwam men 
tot de ondersoorten Seyfert 1 en Seyfert 2 
stelsels (uitspraak ”Siefurt”). Seyfertstel- 
sels zijn quasars waarin het gas met hoge 
snelheden beweegt. Bij Seyfert 1 stelsels 
is de snelheid zelfs een paar procent van 
de lichtsnelheid (bijvoorbeeld 5000 km/ 
sec). Seyfert 2 stelsels zijn wat minder 
aktief; daarin beweegt het gas maar wei¬ 
nig sneller dan in normale sterstelsels. 

De waarnemingen van de onderzoekers 
Antonucci en Miller van de Lick sterre¬ 
wacht hebben nu laten zien dat Seyfert 2 
stelsels in feite niet onderdoen voor Sey¬ 
fert 1 ’s. Het verschil zit enkel in de manier 
waarop wij toevallig tegen het stelsel aan¬ 
kijken. 

Wanneer we in de kern van ons eigen 
melkwegstelsel naar aktiviteit zoeken, 
zien we voor een groot deel enkel zwarte 
vlekken. Die vlekken hebben niets te ma¬ 
ken met het zwarte gat waarnaar we op 
zoek zijn, maar zijn enkel stofwolken, die 
alles aan het oog onttrekken, wat zo’n 
zwart gat zou kunnen doen. Iets dergelijks 
blijkt in Seyfert 2 stelsels het geval te zijn. 
De situatie waarin Antonucci en Miller dit 
ontdekten, is te vergelijken met een dia- 
projektor in een rokerige kamer. Wanneer 
we achter de projektor zitten, kunnen we 
de projektielamp, de aktieve kern van het 
melkwegstelsel, niet rechtstreeks waar¬ 
nemen: hij wordt verduisterd door de om¬ 
hulling van het projektie-apparaat. De 
bundel van de lamp kunnen we wel zien 
aan de weerspiegeling in de rook (het stof 
in het melkwegstelsel). Helemaal zo een¬ 
voudig was het echter niet. In een melk¬ 
wegstelsel is de kern namelijk bij lange 
niet de enige lichtbron. Onze projektor 
staat in een kamer met volop zonlicht. 
Overal is de rook zichtbaar, de projektie- 
bundel valt nauwelijks op. 

De oplossing was te kijken naar gepolari¬ 
seerd licht. Het licht van de kern (de pro- 
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Op deze foto bevindt zich, tussen de twee 
streepjes, de heldere quasar PKS 2000-330. 
De afstand tot ons zonnestelsel is 12 miljard 
lichtjaar. Foto JPL 

jektielamp) komt uit een bepaalde rich¬ 
ting. Het licht dat de rook (het stof) 
weerspiegelt, trilt daardoor in een heel be¬ 
paalde richting. Het licht dat van de kern 
afkomstig is, is te onderscheiden door alle 
licht weg te filteren, dat niet op een spe¬ 
ciale manier trilt. 

Zo kon de straling van de kern van het 
meest nabije Seyfert 2 stelsel worden geï¬ 
soleerd. Die straling bleek precies gelijk 
aan de straling van een Seyfert 1 stelsel. 
Dat betekent dat Seyfert 2 stelsels even 
aktief zijn als Seyfert 1 stelsels. Het ver¬ 
schil is alleen onze positie als waarne¬ 
mers. B 

Op jacht naar de 
heetste sterren 

Wanneer sterren hun waterstof hebben 
opgebrand, beginnen ze aan andere ele¬ 
menten. In de nieuwe situatie zijn sterren 
niet meer zo stabiel als ze waren. Alle 
soorten sterren verliezen in deze fase veel 
massa. Sterren boven 6 tot 8 zonsmas- 
sa’s komen zelfs tot explosie, waarbij en¬ 
kel een klein neutronensterretje overblijft. 
Bij de lichtere sterren gaat het massaver¬ 
lies geleidelijk. Over een groot deel van de 
sterontwikkeling blijft de lichtsterkte op 
een konstant niveau, terwijl de oppervlak- 
tetemperatuur tot grote hoogte oploopt. 
De oppervlaktetemperatuur van de Zon is 
6000 graden. Bij die temperatuur is het 
licht geel, de kleur die wij het best kunnen 
zien (dat is geen toeval). Een koelere ster 
als Aldebaran is rood. Een hetere ster als 
Spica is meer blauwachtig. Bij zeer hoge 
oppervlaktetemperaturen verschuift de 
hoofdkleur naar buiten het zichtbare ge¬ 
bied. Een ster kan dan nog zo veel straling 
uitzenden, voor ons oog is hij toch maar 
nauwelijks zichtbaar. Dit is het euvel van 


lichte sterren ver in hun ontwikkeling. 

In veel gevallen zit rondom zo’n ster een 
schil van uitgestoten massa. Men spreekt 
van een planetaire nevel. De sterstraling 
beschijnt de schil en zo wordt die schil 
voor ons zichtbaar. Doordat de ster voor 
een groot deel buiten het zichtbare gebied 
straalt, kan het zijn dat de ster nauwelijks 
opvalt ten opzichte van de schilnevel. 
Men vond uit dat alleen sterren koeler dat 
125.000 graden rechtstreeks zichtbaar 
waren. Hetere sterren geven of te weinig 
zichtbaar licht, of ze worden tezeer over¬ 
heerst door hun nevel. De grenstempera- 
tuur wordt de muur van Zanstra genoemd. 
Onze landgenoot Zanstra vond tientallen 
jaren geleden een methode om uit het licht 
van de schil de temperatuur van de cen¬ 
trale ster vast te stellen, ook al was die zelf 
niet zichtbaar. De Nederlandse traditie op 
dit gebied wordt tegenwoordig voortgezet 
in Groningen. 

De astronomen Athertón en Raey van Im- 
perial College Londen en Pottasch uit 
Groningen zijn er nu in geslaagd recht¬ 
streeks een centrale ster waar te nemen 
met een oppervlaktetemperatuur van 
350.000 graden, dus ver voorbij de muur 
van Zanstra. Hun sukses is te danken aan 
de moderne apparatuur en de gunstige 
waarneemomstandigheden van het Anglo 

In goede nachten is de zeer hete ster in de nevel 
zichtbaar (a). In slechte nachten verdwijnt de 
centrale ster(b). Hetzelfde gebeurt wanneer het 
plaatje van de goede nacht kunstmatig wordt 
vervaagd (c.) 
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Australian Observatory. De ster is alleen 
zichtbaar in nachten waarin de aardatmo¬ 
sfeer buitengewoon rustig is (figuur a). In 
een iets minder goede nacht is de ster niet 
te zien (figuur b). Om de rol van de atmo¬ 
sfeer nader te illustreren is ook nog een 
figuur c gemaakt, een komputerbewer- 
king van figuur a. Figuur a is hierin ver- 
smeerd tot dezelfde vaagheid als figuur b 
van nature heeft. Inderdaad verdwijnt de 
centrale ster, terwijl het algemene beeld 
van de slechte nacht ontstaat. 

De ster die gezien is, moet een massa 
hebben van ongeveer 1 zonsmassa. Die 
ster moet zijn leven met een aanzienlijk 
grotere massa zijn begonnen. Met welke 
massa precies is nauwelijks te zeggen. 
Daarvoor zijn allerlei details in de ontwik¬ 
keling van sterren nog te onzeker. 

Kabinet stelt ƒ 56 mil¬ 
joen voor bodemonder¬ 
zoek beschikbaar 

De ministerraad heeft op vrijdag 25 april 1986 
op voorstel van minister Deetman van onder¬ 
wijs en wetenschappen besloten ƒ 56 miljoen 
beschikbaar te stellen voor het Speerpuntpro¬ 
gramma Bodemonderzoek. In het programma 
ligt de nadruk, naast versterking van de infra- 
struktuur voor dit onderzoek, op het verwerven 
van meer fundamentele kennis over processen 
in de bodem. Dit om oplossingen te vinden voor 
de komplexe bodemproblematiek, waaronder 
uiteraard sanering van vervuilde bodems en 
preventie van zulke vervuiling. 

Aan de financiering van het programma dragen 
verschillende ministeries bij: Onderwijs en We¬ 
tenschappen, Volkshuisvesting, Ruimtelijke 
Ordening en Milieubeheer, Landbouw en Vis¬ 
serij en Verkeer en Waterstaat. Al deze departe¬ 
menten hebben vanuit verschillende invalshoe¬ 
ken met dit omvangrijke probleem te maken. Bij 
het onderzoekprogramma zijn naast universi- 
teiten, de landbouwhogeschool en andere ho¬ 
gescholen ook onderzoekinstituten die onder 
de genoemde ministeries vallen, betrokken. 
Het besluit van het kabinet is mede gebaseerd 
op een aantal aanbevelingen uit het rapport 
”Grond tot Zorg” dat de Raad voor Milieu en 
Natuuronderzoek (RMNO) eind mei van het vo¬ 
rig jaar aan minister Deetman (in diens funktie 
van koördinerend minister voor het Weten¬ 
schapsbeleid) heeft aangeboden. Daarin werd 
al sterk erop aangedrongen mogelijke oplos¬ 
singen van de bodemproblematiek vooral te 
zoeken in meer fundamenteel onderzoek. Dit 
om de eenvoudige reden dat er van de chemi¬ 
sche, fysische en (mikro)biologische proces¬ 
sen in de bodem, inklusief de bodem onder het 
water van meren, plassen, rivieren en de zee, 
nog zo weinig basiskennis beschikbaar is. In 
het programma worden de volgende onderde¬ 
len uitgewerkt: 

Kennis van de bodem 

• struktuur en processen 

• kwetsbaarheid en herstelmogelijkheden 

• verspreiding en effekten 

• theorievorming en synthese van data 
Techniekontwikkeling 

• saneringstechnieken 

• preventieve technieken 

Voor de organisatie van het programma wordt 
een stuurgroep samengesteld uit vertegen¬ 
woordigers van de subsidiërende ministeries. 
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ONBEKEND LEVEN IN 
WARMTE-OASES OP DIEPZEEBODEMS 


In 1977 werden nabij de Galapagoseilanden op de bodem van de diepzee 
bronnen ontdekt waaruit water stroomde met een temperatuur van 17 graden 
Celsius. Drieduizend kilometer noordwaarts zijn eveneens dergelijke bronnen 
gevonden, maar ook een soort schoorstenen waaruit water stroomde met een 
temperatuur van maar liefst 300 graden Celsius. Rond deze bronnen zijn allerlei 
onbekende diersoorten ontdekt waarover inmiddels meer bekend is geworden. 


Volgens de theorie van de piatentekto- 
niek bestaat de aardkorst uit platen van 
verschillende grootte en vorm die ten 
opzichte van elkaar bewegen. Op som¬ 
mige plaatsen drijven de platen uit el¬ 
kaar, terwijl ze op andere plaatsen juist 
tegen elkaar aan botsen. Hierbij schuift 
een van de platen meestal onder de an¬ 
dere. Deze processen gaan gepaard 
met aardbevingen en vulkanische uit¬ 
barstingen (zie A&K 8/1985). 

Op plaatsen waar de platen uit elkaar 
drijven ontstaat door de uitstroming van 
lava uit onderzeese vulkanen, nieuwe 
aardkorst. Door het afkoelen van deze 
nieuwgevormde aardkorst ontstaan er 
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scheuren en spleten waarlangs het zee¬ 
water naar beneden dringt. Als het wa¬ 
ter in kontakt komt met de hete magma 
wordt het verhit en spuit het als een 
heetwaterbron, een soort geiser, om¬ 
hoog terug in zee. Tijdens het kontakt 
tussen het water en de magma vindt er 
een aantal chemische reakties en uit¬ 
wisseling van opgeloste stoffen plaats. 
Het door de magma verhitte water 
wordt hydrothermaal water genoemd. 
Tijdens de expeditie die in 1977 bij het 
Galapagos Rift (gelegen nabij de Gala¬ 
pagoseilanden) werd gehouden met 
behulp van de bemande onderzeeboot 
Alvin, zijn gebieden gevonden met lava- 


kussens en spleten waaruit warm water 
opsteeg van 7 tot 17 graden celsius. Het 
omringende zeewater had een tempe¬ 
ratuur van slechts 2 graden celsius. 
Rond de warmwaterbronnen vond men 
totaal onverwacht een grote rijkdom 
aan dierlijk leven: krabben, venusschel- 


Een paar ”schoorstenen” in het gebied van de 
East Pacific Rise. Foto Robert Ballard, Woods 
Hole Oceanographic Institution 


Kussenlava’s. Deze bolle vormen van gestolde 
lava ontstaan bij onderzeese uitstroming van 
magma. Foto’s Woods Hole Oceanographic In- 
stitution 



Het ontstaan van nieuwe aardkorst bij de Oost- 
pacifische rug (21 NB). De aardschollen drijven 
hier uiteen en de magma stolt op de spreidings- 
as. De pijltjes geven de loop van het water aan. 
Het koude zeewater wordt door de magma ver¬ 
hit en de chemische samenstelling verandert. 
Het verhitte water komt via de geisers weer in 
de oceaan terecht. 
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Kokerwormen en lege kokers door de duikboot 
”Alvin” gefotografeerd bij de Ëast Pacific Rise. 
Foto Woods Hole Oceanographic Institution 


Een schematische tekening van de kokerworm 
Riftia pachyptila. Alleen de pluim steekt boven 
de koker uit Met het andere uiteinde, het 
opisthosoom verankert de worm zich in de ko¬ 
ker. 


opisthosoom 



Een doorsnede van de kokerworm. CO = 
=coeloom (de sekundaire lichaamsholte, DB = 
dorsaal bloedvat, DM = dorsaal mesenterium 
(darmscheil). LS = longitudinale spieren, MB = 
meseneriaal bloedvat, TE = testes, TW = trofo- 
somaal weefsel, VB = ventraal bloedvat, VM = 
ventraal mesenterium, VZ = ventrale zenuw. 

DB 0*^ 



pen, grote mosselsoorten, vissen en 
napslakken. Het meest opvallend wa¬ 
ren echter de tot drie meter lange koker¬ 
wormen van een onbekende soort en 
geslacht. Om deze fauna beter te on¬ 
derzoeken zijn er nadien meer expedi¬ 
ties gehouden, ondermeer in 1978 en 
1979. Een zelfde fauna is gevonden in 
een ander gebied met onderzees vulka¬ 
nisme bij Californië dat bekend staat als 
de East Pacific Rise, 3000 kilometer ten 
noorden van de Galapagoseilanden. 
Naast de gewone warmwaterbronnen 
werden hier ook zogenoemde witte en 
zwarte rokers ontdekt. Een soort 
schoorstenen waaruit water met een 
temperatuur van meer dan 300 graden 
Celsius stroomt (zie A&K nr. 11/12- 
1982). 
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Twee tot tien meter per sekonde 

De gebieden rond de bronnen nabij het 
Galapagos Rift hebben allemaal een 
naam gekregen, onder andere Clamba- 
ke, Dandelions, Oyster Bed, Clambake 
II, Rosé Garden, Mussel Bed en Garden 
of Eden. Het bleek dat elk gebiedje 
naast een eigen fauna ook zijn eigen 
chemische samenstelling, temperatuur 
en uitstromingssnelheid van het geiser- 
water heeft. 

De ondergrond van de gebieden be¬ 
staat uit basalt en lava. De lava komt 
vooral voor in de vorm van kussenachti¬ 
ge bollen, waartussen spleten en 
scheuren zitten waaruit geiserwater op¬ 
stijgt. De samenstelling van het geiser¬ 


water wordt bepaald door twee meng¬ 
processen. Een ervan vindt onder het 
bodemoppervlak plaats, waarbij het 
zeewater naar beneden sijpelt en zich 
mengt met het hydrothermale water. Dit 
wordt de suboppervlakmenging ge¬ 
noemd. De andere vindt boven het bo¬ 
demoppervlak plaats en wordt opper- 
vlaktemenging genoemd. Hoe poreuzer 
de bodem is hoe meer suboppervlakte- 
menglng er zal zijn. De temperatuur van 
het geiserwater varieert van 7 graden 
Celsius bij Dandelions tot 17 graden Cel¬ 
sius bij de Garden of Eden. In Clambake 
was de temperatuur vlak boven een gei- 
seropening op de zeebodem 10,5 graad 
Celsius en 50 centimeter boven de bo¬ 
dem tussen 4 en 6 graden celsius, met 
uitschieters naar 10 graden celsius. De 


uitstroomsnelheid van het water be¬ 
droeg twee tot tien meter per sekonde. 
Uit de chemische samenstelling van 
geiser- en zeewater bleek dat het water 
van de geisers meer mangaan, lithium, 
calcium, barium, silicium en kooldioxide 
bevat dan het zeewater. Magnesium 
komt in een lagere koncentratle voor 
dan In het zeewater. Het geiserwater Is 
ook zuurder en is zuurstofloos. De kon- 
centratie waterstofsulfide varieerde van 
nul bij Dandelions tot 160 fxM in Oyster 
Bed. Ook kwam er In het geiserwater 
een melkachtige stof voor, dit bleek ele¬ 
mentaire zwavel te zijn. Verder zijn er 
aanwijzingen gevonden dat de hydro¬ 
thermale vloeistof bij cirka 300 graden 
celsius wordt gevormd. 


Een druk van 260 atmosfeer 

Tijdens de expeditie van mei 1979 wer¬ 
den bij de East Pacific RIse op een diep¬ 
te van 2,6 kilometer andere bronnen 
gevonden die erg van die van het Gala- 
pagostype verschilden. Het water 
kwam uit een aantal afzonderlijke 
schoorstenen die op heuvels met een 
doorsnede van vijftien tot dertig meter 
stonden. De heuvels waren opgebouwd 
uit sulfiden en kokers van kokerwor- 
men. De uitstroomsnelheid van het wa¬ 
ter is hoog, meters per sekonde. De 
temperatuur bedraagt tot meer dan 350 
graden celsius. Het water raakt hier niet 
aan de kook omdat de druk, minstens 
260 atmosfeer, te hoog is. Het water uit 
zowel de zwarte als de witte schoorste¬ 


nen Is evenals dat van de geisers bij het 
Galapagos Rift, verrijkt met allerlei stof¬ 
fen zoals calcium, lithium, silicium en 
mangaan en ook hier verarmd met mag¬ 
nesium ten opzichte van het zeewater. 
Door de afkoeling In het zeewater gaan 
sulfides en silicium neerslaan en ont¬ 
staat er een zwarte rook. 

Komen en gaan van soorten 

De grootste ontdekking in de buurt van 
de warme bronnen bij het Galapagos 
Rift was het dierlijk leven. Elk gelserge- 
bledje bleek zijn eigen fauna te hebben. 
Enorme venusschelpen met een door¬ 
snede van 15 tot 30 centimeter, mosse¬ 
len met een doorsnede van 10 tot 15 

In dit schema is te zien hoe het zeewater de 
zeebodem binnen dringt en diep in de korst 
wordt verhit door hete magma. In de bovenste 
lagen vermengt het hydrothermale water zich 
met kouder water dat in de bovenste tientallen 
meters terecht is gekomen en komt via geisers 
weer naar buiten. Het hydrothermale water dat 
aan de rechterzijde omhoog komt vermengt 
zich niet en stroomt met een temperatuur van 
cirka 350 celsius via ”schoorstenen” in zee. 
Met een lijn is aangegeven waar de 350celsius- 
grens loopt, (naar Jannasch en MottI) 

De Galapagos Rift (a) en de Oostpacifische Rug 
(b). Op deze twee plaatsen drijven de platen uit 
elkaar en wordt nieuwe oceaankorst gevormd. 
De driehoekjes geven aan waar de ”Alvin” de 
onderzeese geisers heeft gevonden. 



centimeter en een paar lege kokers van 
kokerwormen werden bij Clambake 
aangetroffen. Bij Oyster Bed kwamen 
alleen kleine mossels en kokerwormen 
voor. Bij de jongste van de onderzochte 
geisers, de Garden of Eden waren ko¬ 
kerwormen, napslakken en kleine mos¬ 
sels aanwezig. Verder zijn er bij de gei¬ 
sers een vissoort, twee soorten 
krabben, zee-anemonen, poliepen, gar¬ 
nalen en wormen ontdekt. Een verge¬ 
lijkbare fauna werd bij de East Pacific 
Rise aangetroffen. De verschillen bij de 
verschillende geisers ontstaan doordat 
het gebied rond de geiser eerst door 
napslakken en kokerwormen wordt be¬ 
volkt. Vervolgens verdwijnen eerst de 
napslakken en wordt hun plaats ingeno¬ 
men door mosselen. Daarna verdwijnen 
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de kokerwormen en verschijnen de ve- 
nusschelpen. Het is nog niet bekend 
hoe de soorten zich verspreiden. Waar¬ 
schijnlijk drijven de larven mee in de 
zeestromen. 

Aanpassingen 

De geiserorganismen leven waarschijn¬ 
lijk van de grote hoeveelheden bakte- 
riën die zich in het sulfiderijke 
geiserwater bevinden. De meeste 
diersoorten filtreren het zeewater, ter¬ 
wijl sommige soorten napslakken en de 
geiservis misschien leven van klompen 
bakteriën die op de bodem vlakbij de 
geisers groeien. Per milliliter water zijn 
maar liefst aantallen tot 10 miljard aan 
bakteriën aangetroffen. De bakteriën le¬ 
ven vermoedelijk op de wanden van de 
geiser en worden door het geiserwater 
meegevoerd. Ook in het hete water van 
de zwarte rokers zijn bakteriën gevon¬ 
den die bij temperaturen van meer dan 
300 graden celsius kunnen leven. In het 
laboratorium ontdekte men dat deze 
bakteriën zich in 40 minuten tijd verdub¬ 
belen. Onderzoek met behulp van een 
elektronenmikroskoop toonde aan dat 
er minstens twee verschillende soorten 
bakteriën voorkomen. 

Ook is ontdekt dat de groeisnelheden 
van de venusschelpen, die de soort¬ 
naam Cayptogena magnifica hebben 
gekregen, varieert. Bij het Galapagos 
Rift bleek een schelp met een lengte van 
19 centimeter, drie tot vier jaar oud te 
zijn, terwijl een schelp bij de East Pacific 
Rise, die 16 centimeter lang was, een 
ouderdom van 27 jaar bleek te hebben. 
Door de lagere stroomsnelheid van het 
water bij de East Pacific Rise van 
slechts enkele centimeters per sekon- 
de, is het voedselaanbod hier kleiner 
dan bij het Galapagos Rift waar de 
stroomsnelheid twee tot tien meter per 
sekonde bedraagt. 

Onderzoek van het bloed van de krab, 
met de soortnaam Bythograea thermy- 
dron, toonde aan dat dit dier een hoog 
gehalte aan zuurstof in het bloed op kan 
slaan. Hierdoor kan het dier twaalf uur in 
een zuurstofloze omgeving verblijven. 
Het zuurstoftransport in het bloed van 
de krab wordt ook niet beperkt door 
wisselende temperaturen. Hierdoor kan 
hij zich vrij door een geisergebied bewe¬ 
gen. 

Worm van drie meter lang 

Het meest interessante dier van de gei- 
serfauna is de gigantische kokerworm 
die inmiddels de naam RIftia pachyptila 
heeft gekregen. Deze worm kan drie 
meter lang worden en kan een dikte van 
vier centimeter bereiken. Dit dier bezit 
geen mond en geen spljsverterlngsstel- 
sel. Hoe deze wormen aan hun voedsel 
komen is een zeer ingewikkelde kwestie 
waarbij waarschijnlijk bakteriën, die 
zich in het lichaam van de worm bevin¬ 
den, een grote rol spelen. De aanpas¬ 
sing van de kokerworm aan zijn omge¬ 


ving is uniek in de dierenwereld. Het is 
de enige tot nu toe bekende diersoort 
die voor zijn voedselvoorziening niet af¬ 
hankelijk is van levende organismen 
buiten zijn eigen lichaam. 

De geisergebieden zijn nog lang niet 
volledig onderzocht op hun fauna’s. Ze 
zijn echter uniek in de tot nu toe beken¬ 
de dierenwereld. Het zijn de enige 
dierengemeenschappen die volledig 
onafhankelijk zijn van planten en dus 
van (zon-)licht. Tijdens nieuwe expedi¬ 
ties zullen er ongetwijfeld nog verras¬ 
sende ontdekkingen worden gedaan. 

Grote kokerworm gevangen 

Door Dr. J. van der Land van het Rijksmu¬ 
seum van Natuurlijke Historie is in 1970 
voor de kust van Suriname, op een diepte 
van 500 meter, een grote kokerworm ge¬ 
vangen met een lengte van ruim een halve 
meter. De worm zat in een buis van 70 
centimeter lengte en behoorde tot een 
nog onbekende soort. Later zijn bij de 
warme bronnen in de diepzee bij onder 
andere de East Pacific Rise ook van der¬ 
gelijke wormen gevonden. De groep 
waarin deze wormen zijn ondergebracht is 
Vestimentifera genoemd. 

Dr. Van der Land heeft samen met zijn 


Deense kollega Dr. A. Norrevang enkele 
jaren onderzoek gedaan om alle details 
van de bouw van deze worm te leren ken¬ 
nen. Een van de bijzonderheden vormde 
het merkwaardige weefsel dat het 
achterlijf grotendeels vulde en dat door de 
onderzoekers trophosoma is genoemd. 
De helft van de cellen was gevuld met 
zwarte korreltjes (onderaan de foto zicht¬ 
baar), die als afvalstoffen worden be¬ 
schouwd. De andere cellen, meestal ge¬ 
rangschikt rond bloedvaten, bevatten 
talrijke bolletjes, die door de onderzoe¬ 
kers in eerste instantie als vakuolen (cel- 
blaasjes) zijn beschouwd waarvan de 
funktie niet kon worden achterhaald, maar 
die mogelijk iets met de voeding van het 
dier te maken zouden kunnen hebben. 
Na de ontdekking van dergelijke wormen 
bij de warme bronnen in de diepzee, heb¬ 
ben Amerikaanse onderzoekers vastge¬ 
steld, dat de bolletjes geen vakuolen zijn, 
maar eenvoudig gevormde bakteriën. 
Aannemelijk werd gemaakt dat het sym¬ 
biotische, chemo-autrofe zwavelbakte- 
riën zijn. Zij spelen inderdaad een belang¬ 
rijke rol bij de voeding van de wormen (die 
als merkwaardigheid hebben dat ieder 
spoor van een darm ontbreekt, terwijl er 
ook geen rest van een mondopening valt 
te ontdekken). 


Het trophosoma-weefsel van de koken/vorm 

Lamellibrachia luymesi (genoemd naar het Ne- onder). Rechts boven het midden zijn bloed- 
derlandse onderzoekingsvaartuig Hr Ms Luy- vaten in de lengte en dwars aangesneden. Het 
mes). De honderden bolletjes zijn bakteriën gedeelte rechtsboven toont een doorsnede 

door een spermakanaal met bundels sperma. 


(jonge in het midden en de volwassen links 

Ss 
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Na 1991 wordt er mogelijk een konferentie over heVZuidpoolverdrag belegd. Het 
dan dertig jaar oude verdrag heeft tot nu toe goed gewerkt. Spektilaties over 
voorkomehs van waardevolle mineralen doeh echter langzamerhand 
intematiöhale wedijver ontbranden. Achter gesloten deuren wordt al vergaderd 
over een apart mineraleTrverdrag, ten^ Derde Wereldlanden Antarktika om die 
.reden onder gezag vafl^ wenigde Naties willen plaatsen. 


Antarktika is het laatst ontdekte wereld¬ 
deel. Pas in 1819 is dit grote kontinent 
door een Amerikaanse expeditie onder 
leiding van Palmer ontdekt. De ontdek¬ 
kingsreiziger James Cook kwam er in 
1772 wel vlakbij maar zette geen voet 
aan land. 

Met 12,5 miljoen vierkante kilometer 
aan land en in de winter nog eens bijna 
dit oppervlak aan drijf- en pakijs is 
Antarktika groter dan Europa. De nor¬ 
male temperaturen variëren van cirka 
47 graden tot 80 graden celsius onder 
nul. Meer dan 95% van het landopper¬ 
vlak is met ijs bedekt met een gemiddel¬ 
de dikte van twee kilometer. Op zich 
een voor de mens onaantrekkelijk ge¬ 
bied. Het duurde dan ook tot het begin 
van deze eeuw voordat er landen kwa¬ 
men die claims op delen van Antarktika 
zijn gaan leggen. De eerste werd in 1908 
door Groot-Brittannië gelegd. In 1923 
volgde Nieuw-Zeeland, in 1924 Frank¬ 
rijk, In 1933 Australië, vervolgens in 
1939 Noorwegen, in 1940 Chili en in 
1943 Argentinië. Deze beide laatste 
claims lagen respektievelijk groten¬ 
deels en geheel binnen de Britse claim. 
Geen van deze aanspraken is ooit door 
andere staten aanvaard. 


op 23 juni 1961 van kracht is geworden. 
Het Verdrag is voor onbepaalde tijd ge¬ 
sloten, maar de leden kunnen na 30 jaar 
eventueel een konferentie beleggen om 
de verdragstekst aan te passen. De lan¬ 
den die de tot standkommg van dit 
waardevol gebleken verdrag hebben 
bewerkstelligd hadden voor die tijd we¬ 
tenschappelijk onderzoek verricht op 
en rond Antarktika. Deze 12 landen, de 
Werkende Leden genoemd, behoren tot 


Een Weddellzeehond op het pakijs nabij Ade- 
laide. De zeehonden liggen mstig op de on¬ 
afzienbare vlakten met pakijs en gaan pas op 
het laatste moment voor een schip dat door het 
ijs breekt, aan de kant Foto Cees Laban 


Zuidpoolkippen op Deception Island. Deze kip¬ 
pen schrikken er niet voor terug om eieren van 
pinguïns of meeuwen te roven. Foto Sigrun 
Grunig 



Verdrag 

Op 1 december 1959 is een speciaal 
Zuidpoolverdrag tot stand gekomen dat 
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de Raadgevende Vergadering. Met het 
Verdrag is er een internationale rechts¬ 
toestand ontstaan in een land zonder 
enige vorm van bestuur. De belangrijk¬ 
ste artikelen van het Verdrag zijn: 

• Antarktika mag alleen voor vreedza¬ 
me doeleinden worden gebruikt. 

• Elk land is vrij om er wetenschappe¬ 
lijk onderzoek te doen. 

• De onderzoeksprogramma’s en de 
resultaten worden openbaar gemaakt. 

• Aanspraken op delen van Antarktika 
zijn in de "ijskast” gezet. 

• Het nemen van kernproeven en de 
opslag van radio-aktiefafval is verbo¬ 
den. 

• Het Verdrag geldt voor het gebied ten 
zuiden van de zestigste breedtegraad. 

• Waarnemers van Werkende Leden 
hebben altijd overal toegang om in- 
spekties te houden. 

• De leden komen regelmatig bijeen 
om de werking en doelstellingen van het 
Verdrag te bevorderen, evenals de be¬ 
scherming en instandhouding van flora 
en fauna. 

• Geschillen worden vreedzaam opge¬ 
lost, zonodig door middel van arbitrage. 

• Het Verdrag wordt voor onbepaalde 
tijd aangegaan en kan in of na 1991 
worden herzien. 

• Het Verdrag staat, mits aan bepaalde 
voorwaarden wordt voldaan, open voor 
Iedere staat dat lid is van de Verenigde 
Naties. 

Het Verdrag is echter niet in staat om de 
leden ergens toe te dwingen. Het heeft 
geen rechterlijk orgaan dat op de nale¬ 
ving van het Verdrag kan toezien. 
Voorts heeft het Verdrag geen enkele 
organisatie, zelfs geen archief. Tot nu 
toe heeft het Verdrag echter uitstekend 
gewerkt. Nieuwe beslissingen moeten 
unaniem worden besloten, hetgeen tot 
nu toe altijd Is gebeurd. 

Nederiandse belangstelling 

Inmiddels bestaat de Raadgevende 
Vergadering uit 18 leden: Polen, West- 
Duitsland, Brazilië, Uruguay, China en 
India zijn ook toegetreden. Naast de 
Werkende Leden zijn er ook Niet- 
Werkende Leden, deze leden hebben 
tot nu toe geen onderzoek gedaan, 
maar wel het verdrag ondertekend. Tot 
deze leden behoort sinds 1967 ook Ne¬ 
derland. 

De Werkende leden van het Zuidpoolver- 
drag: 

Argentinië, Australië, België, de Bonds¬ 
republiek, Brazilië, Chili, China, Frank¬ 
rijk, Groot-Brittannië, India, Japan, 
NIeuw-Zeeland, Noorwegen, Polen, de 
Sovjet-Unie, Uruguay, de Verenigde 
Staten en Zuid-Afrika. 

De Niet-Werkende l^len: 

Bulgarije, Tsjechoslowakije, Denemar¬ 
ken, de DDR, Italië, Nederland, Papoea 
Nieuw Guinea, Peru, Roemenië en 
Spanje. 


In de jaren 1964 tot 1966 heeft Neder¬ 
land samen met België deelgenomen 
aan een expeditie naar Antarktika. Een 
eigen expeditie Is er tot nu toe niet ge¬ 
weest. Gezien de hoge kosten die het 
onderzoek onder de extreme omstan¬ 
digheden van Antarktika met zich mee¬ 
brengt, zal Nederland voorlopig ook 
geen eigen expedities uitrusten. Wel is 
er een bescheiden begin gemaakt door 
met anderen samen te werken. De afge¬ 
lopen jaren zijn onderzoekers van een 
aantal Nederlandse instituten en dien¬ 
sten met expedities van ondermeer het 
Duitse poolonderzoekingsschip FS Po- 
larstern van het Alfred Wegener Institut 
für Polarforschung in Bremerhaven, 
meegeweest. Gedurende de Antarkti- 
sche zomer van 1985 heeft de Rijks 
Geologische Dienst uit Haarlem deelge¬ 
nomen aan een expeditie met de Polar- 
stern in de Bransfleld Straat, bij het 
Antarktisch Schiereiland en tijdens de 
Antarktlsche herfst van 1986, eveneens 
met de Polarstern in het gebied tussen 
Zuid-Afrika en de Wedell Zee. Al het 
onderzoek dat wordt uitgevoerd Is fun¬ 
damenteel en niet gericht op praktische 
toepassing. De kosten van een dergelij¬ 
ke expeditie zijn extreem hoog. Het FS 
Polarstern kost per dag alleen al cirka 
DM 80.000. Hierbij komen dan de kos¬ 
ten van personeel en alle uiterst kostba¬ 
re apparatuur voor het onderzoek. Ne¬ 
derland heeft echter opnieuw een begin 
gemaakt. Er is op bescheiden schaal 
geld ter beschikking gesteld voor verder 
onderzoek en het uitwerken van de in¬ 
middels verzamelde gegevens. Publl- 
katle van deze en toekomstige resulta¬ 
ten zou ons land bij een eventuele 
herziening van het Verdrag een stem 

De claims die verschillende landen op delen 
van Antarktika hebben gelegd. Het door Groot- 
Brittannië geclaimde gebied wordt ook door 
Chili en Argentinië geclaimd. 


moeten geven. Vooral het instandhou¬ 
den van Antarktika als ongerept en 
uniek studiegebied voor vrijwel alle tak¬ 
ken van natuurwetenschappen zal ons 
land voorstaan. 

4000 bewoners 

Hoewel groter dan Europa herbergt 
Antarktika In de zomermaanden maar 
4000 bewoners, verdeeld over onge¬ 
veer 41 stations. Een groot deel van de 
bewoners bestaat uit verzorgend per¬ 
soneel: technici, koks, piloten, doktoren 
en telegrafisten. Allemaal aanwezig om 
de wetenschappers te ondersteunen. 
Gedurende de wintermaanden zijn de 
permanente stations slechts door on¬ 
geveer 700 bewoners bezet. Het onder¬ 
zoek naar ondermeer de gevolgen van 
de verhoogde koncentratie CO 2 in de 
lucht, Is voor ons land van groot belang. 
Een mogelijk versneld afsmelten van de 
Antarktlsche ijskap heeft direkt gevol¬ 
gen voor de zeespiegel en daardoor 
voor onze kustverdediging. Een plotse¬ 
ling afschuiven van grote hoeveelheden 
ijs op West-Antarktika zou mogelijk ook 
al van invloed zijn op ons land. Aktieve 
deelname van Nederland is alleen al 
hierdoor meer dan noodzakelijk. 

Krill, walvissen en zeehonden 

Rond Antarktika komt een zone voor 
met koud Antarktisch water van 0 gra¬ 
den Celsius of zelfs lager. Deze zone 
wordt öe Antarktlsche konvergentie ge¬ 
noemd. Ten noorden van de konver- 
gentielijn duikt het koude water onder 
het warmere, subpolaire water. Binnen 
deze konvergentie komen gebieden 
voor met grote hoeveelheden kleine 
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kreeftachtige diertjes, krill genoemd, de 
vangst hierop is de laatste jaren sterk 
toegenomen, van 300 ton in 1976 tot 
meer dan een half miljoen ton in het 
begin van de jaren tachtig. In 1980 is er 
een Krill-verdrag tot stand gekomen dat 
ervoor moet zorgen dat binnen de kon- 
vergentie het krill bescherming geniet. 
Krill is het hoofdvoedsel van de grote 
baard wal vissen. Deze laatste zijn door 
de, vooral in de eerste helft van deze 
eeuw ongelimiteerde, vangsten sterk in 
aantal teruggebracht. Inmiddels heb¬ 
ben de meeste walvisvangende landen 
besloten om de vangst rond Antarktika 
te stoppen. Ook de Sovjet Unie zal als 


Ezelspinguins maken zich snel uit de voeten bij 
de nadering van mensen. Echt schuw zijn ze 
niet, maar twee meter afstand moet in acht 
worden genomen. Op de achtergrond een ver¬ 
laten Britse pool basis op Deception Island. 
Foto Cees Laban 

Het onderzoekingsschip FS Polarstern. Met dit 
door de Duitse Bondsrepubliek gefinancieerde 
schip wordt internationaal onderzoek gedaan 
rond Antarktika. Foto Cees Laban 


een van de laatsten de vangst met In¬ 
gang van 1987 stopzetten. 

De vangst van zeehonden aan het begin 
van deze eeuw heeft ervoor gezorgd dat 
twee soorten, de Weddell-zeehond en 
de krabbeneter sterk In aantal zijn ver¬ 
minderd. Na het inwerkingtreden van 
het Zuidpoolverdrag zijn hun aantallen 
gelukkig weer sterk toegenomen. Dit 
kan helaas van sommige walvissoorten 
niet worden gezegd, hun aantallen 
groeien ondanks de vangstbeperkingen 
maar uiterst langzaam. 

Winning van delfstoffen voorlopig 
onmogelijk 

Ondanks de belangstelling voor de aan¬ 
wezigheid van mineralen op Antarktika 
is er internationaal nog niets definitief 
geregeld. Wel zijn er de laatste 15 jaar 
binnenskamers konferenties gehouden 
om een opzet voor een apart mineralen¬ 
verdrag te maken. In het Zuidpoolver¬ 
drag Is namelijk niets met betrekking tot 
de exploitatie van mineraalvoorkomens 
geregeld. 

Afgelopen herfst is er in Parijs opnieuw 
een bijeenkomst over de ”Antarktische 
Minerale Rijkdommen” gehouden. De 
voornaamste thema’s waren de vraag¬ 
stukken met betrekking tot herstel van 
eventuele schade aan het milieu, de re¬ 
latie tussen het te sluiten verdrag en de 
bestaande milieuverdragen met betrek¬ 
king tot Antarktika en de deelname van 
de ontwikkelingslanden aan de explora¬ 
tie van mineralen. De toegenomen be¬ 
langstelling van de ontwikkelingslanden 
voor Antarktika, moet dan ook gezien 
worden In het licht van een eventuele 
winning van mineralen In dit gebied. Er 
is inmiddels wel wetenschappelijk on¬ 


derzoek gedaan naar het voorkomen 
van mineralen. Er is aangetoond dat er 
mineralen als zilver, goud, kobalt, 
chroom, koper. Ijzer, magnesium, mo- 
lybdeen, nikkel, lood, platina, tin, titaan, 
uranium en zink aanwezig zijn. Ook 
steenkool is gevonden in de Trans- 
Antarktische bergen. De mineralen zijn 
hoofdzakelijk gevonden in gebieden 
waar de gesteenten uit het ijs steken en 
in gebieden die ijsvrij zijn. Deze vormen 
echter maar enkele procenten van het 
totale oppervlak van Antarktika. De ex¬ 
ploitatie onder het ijs zou overigens erg 
moeilijk worden. Plaatselijk beweegt 
het ij met 1 tot 2 meter per jaar! 

Ook is er onderzoek gedaan naar voor¬ 
komens van olie en gas. De winning 
hiervan Is vrijwel onmogelijk, ook in de 
ondiepe kustzeeën. Tijdens de winter 
zijn deze kustgebieden bevroren en tij¬ 
dens de rest van het jaar bedekt met 
drijfijs. 


Er gaan geluiden op dat de eerste 40 
jaar winning van delfstoffen op Antarkti¬ 
ka echter technisch onmogelijk Is. Dan 
is er 40 jaar de tijd om tot Internationale 
afspraken te komen die een volledige 
bescherming van dit waardevolle ge¬ 
bied tot In lengte van dagen zullen waar¬ 
borgen. Overigens zijn er momenteel 
nog voldoende voorraden van alle 
ertsen, olie en gas op beter bereikbare 
plaatsen. Antarktika zou echter plotse¬ 
ling belangrijk kunnen worden als de 
aanvoer van bepaalde delfstoffen zou 
stilvallen doordat er politieke verschui¬ 
vingen plaatsvinden in landen die be¬ 
langrijke delfstoffen uitvoeren. 
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Nederland gaat meer doen aan remote sensing 


De Nederlandse overheid streeft ernaar 
dat ons land meer gaat doen aan remote 
sensing. In het algemeen verstaat men 
onder remote sensing het verzamelen van 
informatie over een objekt door waarne¬ 
men van afstand. 

Dat objekt is heel vaak de Aarde en remo¬ 
te sensing wordt daarom vaak gebruikt in 
de zin van het waarnemen van het aard¬ 
oppervlak en de zee vanuit vliegtuigen en 
kunstmanen. Nederland heeft op dit ge¬ 
bied heel wat kennis en kunde opgedaan 
in de afgelopen jaren. De overheid vindt 
dat deze positie gehandhaafd moet blij¬ 
ven en dat onze kennis te gelde gemaakt 
moet worden. Daarom is eerder dit jaar 
besloten tot 1990 een bedrag van 29,7 
miljoen gulden te gaan uitgeven aan het 
Nationaal Programma Remote Sensing. 
Doel van dit programma is allereerst de 
ontwikkeling van kommerciële toepassing 
van de kennis op het gebied van de remo¬ 
te sensing, vooral in eigen land. Te denken 
valt aan het opsporen van olieverontreini- 
gingen op de Noordzee, klimaat- en me¬ 
teorologisch onderzoek, het meten van 
warmteverliezen van gebouwen en pijplei¬ 
dingen en het vaststellen van de gezond¬ 
heid van gewassen (en bijvoorbeeld ook 
bossen, denk aan de schade door ”zure 
regen”). Daarnaast moeten nieuwe toe¬ 
passingen voor de Derde Wereld worden 
ontwikkeld (bijvoorbeeld in de sfeer van 
informatie over plantengroei, ontbossing, 
het tijdig voorspellen van sprinkhanenpla¬ 
gen) en wordt steun gegeven aan remote 
sensing programma’s met kunstmanen 
van de Europese ruimtevaartorganisatie 
ESA. 


Omdat in Nederland veel kennis bestaat 
op het terrein van de remote sensing, 
maar de organisatie van dit terrein niet 
goed ontwikkeld is, heeft de overheid een 
Beleidskommissie Remote Sensing 
(BCRS) ingesteld, de opvolger van de be¬ 
staande Begeleidingskommissie op dit 
gebied. De BCRS staat onder ver¬ 
antwoordelijkheid van het ministerie van 
verkeer en waterstaat, maar er nemen nog 
vijf andere ministeries in deel die ieder op 
hun eigen terrein speciale stuurgroepen 
hebben. Ook zitten vertegenwoordigers 
van instituten, bedrijven en ingenieursbu¬ 
reaus in de kommissie. 

Voor ondersteuning aan het ESA-pro- 
gramma is tot en met 1990 een bedrag 
van 7,8 miljoen gulden uitgetrokken. Dat 
wordt voornamelijk besteed voor deelna¬ 
me aan studies naar toekomstige projek- 
ten (onder andere de opvolger van de in 
ontwikkeling verkerende ERS-1 satelliet), 
toepassingsmogelijkheden en overleg 
met mogelijke gebruikers van satellietge- 
geven. (HE) 


Remote sensing kan gebruikt worden om de 
toestand van planten en bomen na te gaan. 
Deze foto, samengesteld uit opnamen in het 
rode en infrarode deel van het spektrum, laat 
een deel van Ouderkerk aan deAmstelzien. Op 
de foto zijn tegelijk bodemstrukturen zichtbaar 
die met gewone luchtfotografie niet opvallen. 
De foto is gemaakt met deCAESAR, een experi¬ 
mentele scanner van het Nationaal Lucht- en 
Ruimtevaartlaboratorium in Amsterdam. Foto 
NLR 


Bij remote sensing denken velen meteen aan 
kunstmanen. Heel veel werk op dit terrein wordt 
echter gedaan met behulp van vliegtuigen. Hier 
het Queen-Air Laboratoriumvliegtuig van het 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 
in Amsterdam. Onder het toestel hangt de 
DUTSCAT, een richtbare radarantenne, ont¬ 
wikkeld aan de Technische Hogeschool Delft. 
Met dit unieke instrument (omdat het in zes 
verschillende golflengtegebieden tegelijk 
waarneemt) kunnen bijvoorbeeld golfpatronen 
op zee worden bestudeerd. Het instrument is 
erg geschikt voor ondersteunend werk voor de 
ERS-1, een zee-observatiesatelliet van de Eu¬ 
ropee Ruimtevaarorganisatie. De ERS-1 moet 
in 1988 worden gelanceerd. Foto NLR 
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Regenwater op de 
Atlantische Oceaan 
erg schoon 

Sinds 1979 wordt aan boord 
van het KNMI-weerschip de 
”Cunnulus” regenwater op¬ 
gevangen voor chemisch on¬ 
derzoek. Tussen 1982 en 
1985 zijn de metingen uitge¬ 
voerd op ongeveer 600 kilo¬ 
meter ten westen van 
Schotland (66° N en 2° W). 

Dit onderzoek is van belang 
omdat de resultaten aanwij¬ 
zingen kunnen geven over 
het eventuele transport van 
luchtvervuilende stoffen als 
koolstofdioxide en stikstofo¬ 
xiden (SO 2 en N(\) vanuit de 
Verenigde Staten naar Euro¬ 
pa. Voorts kan er gekeken 
worden naar regenwater on¬ 
der natuurlijke omstandighe¬ 
den, dus niet verontreinigd. 
Uit het onderzoek, dat in sa¬ 
menwerking met het Instituut 
voor Meteorologie en Ocea¬ 
nografie van de Rijksuniversi¬ 
teit te Utrecht, het KNMI, het 
Energiecentrum Nederland 
en het Rijksinstituut voor 
Volksgezondheid en Milieu- 
gygiëne, is uitgevoerd, is ge¬ 
bleken dat de koncentraties 
van luchtvervuilende stoffen 
op de oceaan laag zijn. Dat 
wil zeggen dat er op de At¬ 
lantische Oceaan schone re¬ 
gen valt. Een vergelijking met 
de chemische samenstelling 
van het regenwater in Neder¬ 
land laat zien dat het water 
dat bij ons valt, 20 maal 
zoveel verontreinigd is en 6 
maal zo zuur is als op de 
oceaan. (C.L.) ■ 


Zuur water maakt 
vissen lek 

Verzuring van het water is 
niet bepaald goed voor de 
visstand, dat is algemeen be¬ 
kend. Naar de relatie tussen 
verzuring en de achteruitgang 
start binnenkort een onder¬ 
zoek, dat zal worden uitge¬ 
voerd door de universiteiten 
van Nijmegen en Utrecht en 
het Interuniversitair Reaktor- 
instituut in Delft. De leiding 
van het onderzoek zal prof. 

S. Wendelaar Bonga van de 
Nijmeegse universiteit heb¬ 
ben. Onderzoek in Nijmegen 
heeft voor het eerst aangege¬ 
ven wat nu precies de oorza¬ 
ken van de vissterfte zijn. De 


Wereld Natuur Fonds wint Socutera-prijs 1985 


verzuring heeft een hoge 
sterfte onder de jonge vissen 
tot gevolg. 

Opmerkelijk is echter met 
name de invloed van de ver¬ 
zuring op de kieuwen van de 
vissen. De kieuwen zijn de 
ademhalingsorganen van de 
vissen. Ze bestaan uit een 
aantal lamellen, waarin een 
groot aantal bloedvaten lo¬ 
pen. Die bloedvaten zijn 
slechts door een heel dunne 
huid van het water, dat langs 
die lamellen stroomt, ge¬ 
scheiden. Uit het langsstro¬ 
mende water wordt door die 
dunne huid zuurstof opgeno¬ 
men. Er kan echter normaal 
gesproken geen water door¬ 
heen komen. 

Als de zuurgraad van het 
water te hoog wordt, blijkt die 
huid wel doorlaatbaar voor 
water te worden. Het water 
wordt met name tegengehou¬ 
den als gevolg van op de 
buitenzijde van de kieuwen 
aanwezige kalk. In een zuur 
milieu lost die kalk op en het 
water kan er wel door. De vis 
of beter gezegd de kieuw, is 
eenvoudig lek geraakt. Hier¬ 
mee hangt een verhoogde 
kans op schimmelinfekties 
aan de kieuwen samen. Het 
onderzoek naar de vissterfte 
is van groot belang. Het is 
zaak, dat er snel doeltreffen¬ 
de maatregelen worden ge¬ 
nomen. (G.W.) ■ 


Het Wereld Natuur Fonds 
heeft de eerste prijs gewon¬ 
nen met de op 20 november 
vorig jaar uitgezonden Socu- 
terafilm. De jury oordeelde 
dat de film toewijding en na¬ 
tuurlijkheid toonde en een 
uitstekende montage. Martin 
Gaus, bekend uit het televi- 
sie-programma ”Dieren Ma¬ 
nieren” heeft het werk van 
het WNF inderdaad op zeer 
overtuigende wijze onder de 
aandacht van de kijkers we¬ 
ten te brengen. De regie was 
van Klaas Trampé. Naar aan¬ 


leiding van de uitzending ga¬ 
ven 1800 nederlanders zich 
op als donateur van het We¬ 
reld Natuur Fonds. De Socu- 
tera 1985 Prijs werd 
uitgereikt door oud-minister 
mw. M.H.M.F. Gardeniers- 
Berendsen, en ging vergezeld 
van een beeldje gemaakt 
door Eric van den Boom met 
daarbij een geldbedrag van 
ƒ 10.000,-. Op 27 juli a.s. zal 
de bekroonde WNF-Socute- 
rafilm nogmaals worden uit¬ 
gezonden. ■ 



Doorspoelen 
van Veluwemeer 
vermindert groei 
biauwaigen 

Uit de resultaten van 
een promotie-onder- 
zoek van de onder¬ 
zoekers ir. A.G. 
Brinkman en ir. W. 
van Raaphorst van de 
TH Twente, blijkt dat 
het ”doorspoelen” 
van het Veluwemeer 
met water uit de Fle- 
vopolder tot een blij¬ 
vende vermindering 
van de groei van blau- 
walgen zal leiden. De 
fosfaten die aanlei¬ 
ding kunnen geven tot 
een explosieve groei 
van dit type algen, 
worden door het in 
het doorspoelwater 
aanwezige calcium- 
carbonaat sterker ge¬ 


bonden dan werd 
aangenomen. 

Door deze binding wordt de 
beschikbaarheid van fosfaten 
en daarmee de overbemes¬ 
ting van het water sterk ver¬ 
minderd. Voor een definitieve 
oplossing van het probleem 
zal echter de instroom van 
fosfaten via de waterzuiverin¬ 
gen van EIburg en Harderwijk 
en vanuit de in het Veluwe¬ 
meer uitkomende beken, ver¬ 
der moeten worden 
verminderd. 

In de eerste jaren na de aan¬ 
leg kenmerkten het Veluwe¬ 
meer en het Drontermeer zich 
door een grote helderheid. 
Door de toenemende ver¬ 
ontreiniging verslechterde de 
waterkwaliteit in de tweede 
helft van de jaren zestig. Van¬ 
af 1970 is het water troebel 
en heeft de blauwalg Oscilla- 
toria agardhii alle andere 
plantengroei verdreven. Ook 


is de snoek verdwenen en 
wordt de overige visstand 
door de brasem gedomi¬ 
neerd. De bouw van ”derde 
traps zuiveringsinstallaties” 
in Harderwijk en EIburg ver¬ 
beterde de situatie niet. De 
fosfaten die in de bodem van 
het meer gebonden waren 
aan ijzeroxide kwamen vrij en 
zorgden voor de handhaving 
van het te hoge fosfaatgehal- 
te. 

De onderzoekers ontdekten 
dat door de instroom van 
kalkrijk water uit de polder 
het fosfaat steeds meer werd 
gebonden aan het neergesla¬ 
gen calciumcarbonaat. Om¬ 
dat deze binding veel 
definitiever is dan die met 
ijzerverbindingen werd het 
vrijkomen van fosfaat uit de 
bodem sterk verminderd. Er 
zijn tekenen dat nu ook ande¬ 
re algen weer terugkomen. 
(C.L.) 
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Seleen wordtin vis in behoorlijke hoeveelheden aangetroffen. 


SELEEN, 

Jan van den Brink 

Siso kode 614.4 


MAAR 

WAT DOET ’T 
PRECIES ? 


Steeds duidelijker worden de signalen dat het element seleen of selenium (Se) in 
de voeding een belangrijke rol speelt voor de gezondheid. Maar hoe, en wat 
seleen precies doet, dat is nog niet geheel en al opgehelderd. Een van de 
voedingsmiddelen die daarbij in de belangstelling staan, is vis. Is zeebanket ook 

Se-banket? 


Seleen, in het Periodiek Systeem 
juist onder zwavel aan te treffen, werd in 
1817 door Berzelius ontdekt. Hij noem¬ 
de het nieuwe element selenium, naar 
de Griekse godin van de maan Selene. 
De nauwe overeenkomst met zwavel 
blijkt niet alleen uit de positie in het pe¬ 
riodiek systeem, maar ook uit het feit 
dat seleen in bepaalde verbindingen de 
plaats van zwavel kan innemen. 

De rol van het element in de voe¬ 
ding is lange tijd dubieus geweest. De¬ 
bet daaraan waren waarnemingen van 
vergiftigingsverschijnselen bij dieren 
die voedsel met een hoog seleen-gehal- 
te kregen toegediend. Marco Polo, op 
stap in West-China, maakte reeds in 
1295 kennis met deze eigenschap, 
maar er zijn ook voorbeelden van recen¬ 
tere datum. Zo bleek in de jaren dertig 
graan met een hoog seleen-gehalte (ge¬ 
teeld op seleen-rijke grond in South Da- 
kota) dat als kippevoer werd gebruikt, 
een ernstige misvorming van de em¬ 
bryo’s In de eieren te veroorzaken. Een 
andere veeziekte die door een te hoge 
seleen-koncentratie wordt veroorzaakt, 
staat bekend als ’blind staggers’ en 
komt in storingen in het centraal zenuw¬ 
stelsel tot uiting. Bovendien laadde het 
element in andere experimenten de ver¬ 
denking op zich in sterke mate kanker¬ 
verwekkend te zijn. 

De door Paracelsus (de Zwitserse 
arts die eigenlijk Teophrastus Bombas- 


tus von Hohenheim heette) zo’n vier en 
een halve eeuw geleden geformuleerde 
regel dat uitsluitend de dosis van een 
stof de giftigheid ervan bepaalt, leek 
echter te zijn vergeten. In hoge koncen- 
tratles is seleen inderdaad een niet erg 
gewenste voedselkomponent. Maar in 
1957 bleek bij laboratoriumonderzoek 
dat het een essentieel spoorelement is, 
oftewel een element dat In zeer lage 
doses onmisbaar is voor het lichaam. 

Gunstige effekten 

Dat seleen In geringe hoeveelhe¬ 
den noodzakelijk is, bleek uit het optre¬ 
den van bepaalde gebreksziekten bij 
het afwezig zijn van dit element in de 
voeding. Seleen blijkt namelijk te funge¬ 
ren als co-faktor van het enzym gluta- 
thlon-peroxidase (een co-faktor of co- 
enzym is een niet-eiwit komponent zon¬ 
der welke het enzym z’n aktiviteit ver¬ 
liest). Glutathion-peroxidase heeft een 
zogeheten anti-oxidatleve werking: pe¬ 
roxiden die in verschillende chemische 
processen in het lichaam worden ge¬ 
vormd, worden door het enzym onscha¬ 
delijk gemaakt; beschadiging en afster¬ 
ving van lichaamscellen door oxidatieve 
afbraak wordt aldus voorkomen. En als¬ 
of seleen op grond van het voorgaande 
al niet belangrijk genoeg is, er zijn in¬ 
middels nog allerlei andere positieve ef¬ 
fekten van dit element gekonstateerd. 


Zo blijkt, In volstrekte tegenstelling tot 
wat vroeger werd aangenomen, dat se¬ 
leen een remmende werking op het ont¬ 
staan van kanker ten gevolge van ver¬ 
schillende chemische stoffen heeft. 
Tevens zijn in het bloed van kankerpa¬ 
tiënten lagere seleen-gehalten aange¬ 
troffen dan in het bloed van gezonde 
kontrole-personen. 

Ook bij een andere belangrijke 
doodsoorzaak, hart- en vaatziekten, 
blijkt seleen een preventieve rol te spe¬ 
len. Cardiomyopathie (zwakte van de 
hartspier), bekend van kinderen en 
zwangere vrouwen in seleen-arme ge¬ 
bieden in de Volksrepubliek China als 
’Keshan disease’, wordt door extra ver¬ 
strekking van seleen onmiskenbaar te¬ 
gengegaan. Een ander effekt van seleen 
dat Inmiddels bekend is geworden, is 
het feit dat vergiftigingen met arseen, 
cadmium, koper, kwik, lood, zink en zil¬ 
ver worden teniet gedaan; op deze stof¬ 
fen heeft seleen een zogeheten antago¬ 
nistische werking. Dat werd experimen¬ 
teel bij zeevogels, vissen en zoogdieren 
vastgesteld. 

Ten aanzien van een aantal ande¬ 
re symptomen waarbij aan seleen een 
positieve rol wordt toegeschreven, zijn 
de berichten niet eenduidig. Wel wordt 
soms een verband gelegd tussen se¬ 
leen en vruthtbaarheld: seleen-rijke 
staten In de Verenigde Staten hebben 
een hoger geboortecijfer dan seleen- 
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arme gebieden. Dieren met een ernstig 
seleen-gebrek zijn steriel. 

Het voorgaande maakt duidelijk 
dat een zekere hoeveelheid seleen in 
het voedselpakket noodzakelijk is. Op¬ 
merkelijk daarbij is dat de boven- en 
ondergrens van de vereiste inname 
dicht bij elkaar liggen: te weinig is niet 
goed, te veel evenmin, en tussen die 
beide ’te’s’ zit maar een heel kleine ran¬ 
ge. 

Voorkomen 

Seleen is een element dat in rela¬ 
tief hoge koncentraties voorkomt in 
vlees (vooral in lever en nieren, doch 
ook in de testes) en in vis en weekdie¬ 
ren. In graanprodukten, melk en kaas 
worden lagere gehaltes aangetroffen, 
en groenten en fruit bevatten zeer wei¬ 
nig seleen. De aanwezigheid in planten 
wordt rechtstreeks bepaald door het 
seleen-gehalte van de bodem waarop 
de planten groeien. 

Het bereidingsproces van de 
voedingsmiddelen heeft eveneens in¬ 
vloed op het seleen-gehalte; zo bleek bij 
onderzoek in België dat met name in 
varkensvlees en vis na bereiding een 
hogere seleen-waarde aanwezig was, 
waarschijnlijk veroorzaakt door een ver¬ 
lies aan water en vet. Zoals gezegd 
wordt seleen ook In vissen In behoorlij¬ 
ke hoeveelheden aangetroffen, en het is 
dan ook niet onverwacht dat de beteke¬ 
nis van dit element ter sprake kwam op 
het symposium ’Vis en Gezondheid’ dat 
in de herfst van vorig jaar in Ede werd 


gehouden. Dit symposium was georga¬ 
niseerd door de CIVO-instituten van de 
Hoofdgroep Voeding en Voedingsmid¬ 
delen TNO in samenwerking met het 
Produktschap voor Vis en Visproduk- 
ten; de op deze dag gehouden lezingen 
zijn Inmiddels integraal gepubliceerd in 
het tijdschrift ’VoedIng’ van december 
1985. 

Kankerbestrijdend 

Dr. Th. Ockhuizen van het Insti¬ 
tuut CIVO-Toxicologie en Voeding TNO 
te Zeist besprak op het symposium het 
verband tussen seleen en de voorko¬ 
ming van kanker. Een eerste aanwijzing 
dat seleen en kanker iets met elkaar 
hebben te maken, werd in 1969 verkre¬ 
gen: regionale verschillen in kanker- 
sterfte bleken negatief gerelateerd te 
zijn aan verschillen in seleen-gehalte 
van de bodem en de daarop groeiende 
gewassen. In seleen-rijke gebieden 
bleek de sterfte aan maag-, dunne 
darm-, rectum-, blaas-, urinewegen- en 
nierkanker lager te zijn. Andere onder¬ 
zoeken brachten aan het licht dat per¬ 
sonen bij wie zich een tumor ontwikkel¬ 
de, aanzienlijk lagere seleen-splegels in 
het bloedserum hadden dan personen 
bij wie zich geen tumor-vorming voor¬ 
deed. 

In experimenten met muizen 
waarbij zich veelvuldig tumoren ontwik¬ 
kelen (hetzij spontaan, hetzij door virus¬ 
sen of chemische middelen geïndu¬ 
ceerd) bleek dat bij dieren die seleen 
kregen toegediend, de tumoren langza¬ 


mer groeiden en minder kwaadaardig 
waren. De remmende werking van se¬ 
leen op langs chemische weg verwekte 
tumoren bleek zich niet tot één orgaan 
of één kankerverwekkende stof te be¬ 
perken. 

Hoe seleen precies van invloed is, 
weet men tot nu toe nog niet. Dr. Ock¬ 
huizen noemde een aantal mogelijke 
werkingsmechanismen: 

•-als co-faktor in het enzym glutathion- 
peroxidase speelt seleen een rol in een 
aantal biochemische reakties; het zou 
te ver voeren daar op deze plaats nader 
op in te gaan; 

•-seleen zou een rol kunnen spelen bij 
een aantal aktivitelten die het DNA regu¬ 
leren; 

•-het element versterkt de werking van 
het immuunsysteem en zou aldus be¬ 
hulpzaam kunnen zijn bij het opsporen 
en bestrijden van tumoren; 

•-seleen kan door het remmen of akti- 
veren van bepaalde enzymen de ver¬ 
werking van schadelijke stoffen beïn¬ 
vloeden; 

•-door interaktle met kankerverwek¬ 
kende metalen aan te gaan, kan seleen 
voorkomen dat die hun werking uitoefe¬ 
nen. 

Het is niet ondenkbaar dat de rol 
van seleen het gevolg Is van een samen¬ 
spel van verschillende van de hierboven 
genoemde werkingsmechanismen. De 
opsomming maakt in elk geval wel dui¬ 
delijk dat er omtrent de werking van se¬ 
leen nog heel wat niet bekend is. 

Hart en vaatziekten 

Dr.ir. F.J. Kok van het Instituut 
Epidemiologie van de Erasmus Unlver- 
siteit te Rotterdam ging tijdens het sym¬ 
posium in op de Invloed van seleen op 
de sterfte aan hart en vaatziekten. Net 
zoals dat ten aanzien van de relatie se- 
leen-kanker het geval is, blijkt er een 
verband te bestaan tussen het optreden 
van deze ziekten en de seleen-gehalten 
van de bodem. In de Verenigde Staten 
is een verband aangetoond in de trant 
van een verhoogde sterfte aan hart- en 
vaatziekten in gebieden met een laag 
seleen-gehalte. Een Brits onderzoek 
waarin het verband werd bekeken tus¬ 
sen seleen en de bekende rlsikofakto- 
ren voor hart- en vaatziekten (alkohol- 
komsumptie, roken, antikonceptiva, 
leeftijd) leverde de konklusie op dat een 
eventueel effekt van seleen vermoede¬ 
lijk onafhankelijk van dat van de ge¬ 
noemde faktoren is. 

Voor wat betreft z’n rol bij het op¬ 
treden van hart- en vaatziekten (throm- 
bose, atherosclerose) heeft seleen niet 


Visserijprodukten hebben recht op een ge¬ 
waardeerde plaats in ons menu. Foto Andries 
C. Sabelis 
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rechtstreeks invloed op het optreden 
van deze ziekten, doch is er een hele 
reeks met elkaar samenhangende pro¬ 
cessen. Ten aanzien van de rol van se¬ 
leen bij het tegengaan van thrombose 
bijvoorbeeld ziet het veronderstelde 
werkingsmechanisme er vereenvou¬ 
digd ongeveer als volgt uit: het optre¬ 
den van thrombose, oftewel het sa¬ 
menklonteren van bloedplaatjes, wordt 
bepaald door de verhouding van de 
thrombose-bevorderende verbinding 
thromboxaan-A2 en het thrombose- 
remmende prostacycline. De aanmaak 
van prostacycline kan worden geremd 
door arachidonzuur-hydroperoxide, en 
een vermindering van glutathion-pero- 
xidase (bijvoorbeeld door seleen-tekort) 
leidt tot een verhoging van het arachi¬ 
donzuur-hydroperoxide. Seleen remt 
dus indirekt tot een verhoging van het 
prostacycline en beschermt cellen 
aldus tegen thrombose. Dit wer¬ 
kingsmechanisme is in tal van dierexpe¬ 
rimenten en klinisch onderzoek duide¬ 
lijk geworden, maar volledige zekerheid 
bestaat er wat dat betreft nog niet. 

Ten aanzien van de rol van seleen 
bij het tegengaan van het atherosclero- 
se-proces is volgens Kok eigenlijk het¬ 
zelfde het geval; de literatuurgegevens 
zijn niet eenduidig. 

Veel onderzoek omtrent de rol 
van seleen is verricht in Finland. Hart¬ 
en vaatziekten komen daar veel voor, en 
de bevolking heeft er een bijzonder lage 
seleen-status. Eén onderzoek in Oost- 
Finland toonde inderdaad het veronder¬ 
stelde verband aan, waarbij echter de 
mogelijkheid nog werd opengehouden 
dat de lage seleenkoncentraties alleen 
maar een afspiegeling waren van een 
ook verder slecht dieet met veel verza¬ 
digd en weinig meervoudig onverza¬ 
digd vet. 

Een vergelijkbaar onderzoek in 
Zuidwest-Finland vond de relatie tus¬ 
sen seleen en hart- en vaatziekten niet. 
Mogelijk komt dit doordat de seleen- 
inname in dit gebied boven het vereiste 
minimum ligt, terwijl het er In Oost-Fin- 
land nog wel eens onder zit. De oplos¬ 
sing van dit dilemma: je houdt een on¬ 
derzoek in West- èn Oost-FInland. De 
resultaten daarvan bleken de diskussie 
over de relatie tussen seleen (en vislipi- 
den) en het optreden van hart- en vaat¬ 
ziekten alleen maar moeilijker: In Oost- 
Finland is de sterfte aan hart- en vaat¬ 
ziekten veel hoger, maar de gemiddelde 
seleen-waarde in het bloedserum even¬ 
eens. De viskomsumptie is in Oost-Fin- 
land cirka drie maal zo hoog als in West- 
Finland, dus van een eveneens wel ver¬ 
onderstelde gunstige rol van vislipiden 
op hart- en vaatziekten was ook niets te 
bespeuren. Daarbij moet nog wel wor¬ 
den aangetekend dat de vis In Oost- 
Finland waarschijnlijk armer aan seleen 
en meervoudig onverzadigde vetzuren 
is dan in West-Finland. 


Seleen-inname 

Ook al is dus de eventuele rol van 
seleen bij de voorkoming van verschil¬ 
lende levensbedreigende ziekten nog 
verre van eenduidig vast te stellen, het 
is toch wel duidelijk dat het van belang 
is via de voeding seleen binnen te krij¬ 
gen. Niet te veel en niet te weinig, maar 
hoeveel wel en op welke wijze? 

Ons lichaam bevat, zoals gezegd 
voornamelijk in nieren en lever, onge¬ 
veer 5 tot 20 milligram seleen. Om dat 
op peil te houden, moet een zekere da¬ 
gelijkse inname plaats vinden. Inname 
Is nuttig in doses van 0,5 tot 3,5 mikro- 
gram per kilo lichaamsgewicht per dag. 
Méér leidt tot vergiftigingssymptomen, 
minder tot gebreksverschijnselen. 

Naar schatting is de gemiddelde 
seleen-inname in Nederland momen¬ 
teel zo’n 60 a 70 mikrogram per dag (1 
mikrogram = 1/1000 milligram). In ver¬ 
gelijking met de in de Verenigde Staten 
aanbevolen hoeveelheid van 50-200 
mikrogram is dat aan de lage kant, maar 
deficiëntieverschijnselen als gevolg van 
deze lage inname zijn niet aangetroffen; 
er is overigens ook nooit systematisch 
naar gezocht. Risikogroepen ten aan¬ 
zien van een te lage seleen-inname 
zoals vegetariërs, baby’s die uitsluitend 
voorbereid voedsel krijgen, qua voedsel 
dikwijls weinig eisen stellende bejaar¬ 
den, chronische alkohollsten en kanker¬ 
patiënten, worden dan ook geregeld uit¬ 
voerig onderzocht -overigens met 
elkaar tegensprekende resultaten. 

De in vis voorkomende gehaltes 
seleen lijken een pleidooi voor een ho¬ 
gere viskonsumptle te vormen. Maar de 
biologische beschikbaarheid van de se¬ 
leen uit vis is door onduidelijke oorza¬ 
ken (maar waarschijnlijk heeft de chemi¬ 
sche vorm waarin het seleen voorkomt 
er een heleboel mee te maken) een 
moeilijk punt. Het blijkt dat andere kom- 
ponenten van ons voedingsmiddelen¬ 
pakket een veel belangrijker bijdrage 
aan de seleen-voorziening vormen: 
vlees, eieren en volkorenbrood dekken 
wat dat betreft vaak voor meer dan de 
helft van de behoefte. Daarbij speelt na- 
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tuurlijk ook een rol dat deze produkten 
gewoonlijk op het menu in Nederland 
een veel belangrijker plaats innemen 
dan vis. 

Seleen vernietigt kwik in vis 

Mevr. K.F.A.M. Hulshof van het 
Instituut CIVO-Toxicologie en Voeding 
TNO vertelde de toehoorders op het 
symposium in Ede dat de ’gemiddelde’ 
Nederlander jaarlijks 13,6 kilo vis ver¬ 
orbert. De omgerekend ruim 37 gram 
niet-schoongemaakte vis per dag 
steekt nogal zuinig af bij de 192 gram 
van de IJslander en de 176 gram van de 
Japanner (om de koplopers op de we¬ 
reldranglijst te noemen). Op een lijst van 
25 Europese landen staat Nederland 
qua viskonsumptie op de 15-de plaats. 
Uit een zogeheten ’market basket’ on¬ 
derzoek van het Instituut CIVO-Toxico- 
logie en Voeding TNO is gebleken dat 
vis bij 16-18-jarige mannelijke scholie¬ 
ren in ons land (om maar eens een be- 
volkingsgroepering te noemen) voor 
slechts 4 procent aan de seleen-inname 
bijdraagt. Biologische beschikbaarheid 
in kombinatie met geringe konsumptie 
maakt vis als seleen-bron voor de Ne¬ 
derlander dus van minder belang. Moe¬ 
ten we dus méér vis gaan eten? Er lijkt 
weinig tégen te zijn. Ook de in vis aan¬ 
getroffen schadelijke elementen als 
kwik, cadmium en arseen hoeven ons 
wat dat betreft niet zo veel zorgen te 
baren, want seleen kan met deze zware 
metalen verbindingen aangaan waar¬ 
door ze onschadelijk worden gemaakt. 
Of méér vis eten nu echt van belang is 
vanwege z’n rol bij het tegengaan van 
kanker en hart- en vaatziekten, Is zoals 
gezegd nog niet duidelijk, maar, zoals 
Dr. Ockhuizen op het symposium zei: 
’Vanwege andere eigenschappen, zo¬ 
wel van voedingskundige als gastrono¬ 
mische aard, hebben visserijprodukten 
recht op een gewaardeerde plaats in 
ons menu’. Onze visboer wist dat ook 
al: ’U boft als u van vis houdt’ is zijn 
motto. 

Bron: Toegepaste wetenschappen (TNO). 


Selenium dient in zijn organische vorm geno¬ 
men te worden. In de Verenigde Staten is een 
procédé ontworpen waarbij gist werd gekweekt 
met een hoog gehalte aan selenium. Deze vorm 
is als supplement verkrijgbaar. Andere natuur¬ 
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ROKERS OPGELASERD!? 


Lasertechnieken vinden op vele fronten toepassing. In 
toenemende mate is dit ook het geval in de geneeskunde. De 
laser heeft inmiddels zijn intrede gedaan in de oogheelkunde 
(opnieuw hechten van losgelaten netvlies), in de dermatologie 
leer der huidziekten) (behandeling wijnvlekken) en in de chirurgie 
(wegschroeien cq verdampen van diep gelegen gezwellen). 
Binnenkort zullen lasertechnieken ook worden toegepast in de 
hartchirurgie en cardiologie, dit als hulpmiddel bij het weer 
doorgankelijk maken van dichtgeslibte kransslagaders. 



Uit Singapore kwam kortgeleden het 
bericht dat door middel van een behan¬ 
deling met laserstralen rokers van hun 
onhebbelijke en schadelijke gewoonte 
kunnen worden afgeholpen. Dat is nog 
eens goed nieuws zou Ik zo zeggen! 
Roken is een uiterst slechte gewoonte 
die buitengewoon schadelijke gevolgen 
heeft voor de gezondheid van zowel de 
rokers zelf als van hen die gedwongen 
worden in rokerige ruimtes mee te roken 
zonder dat zij dat zelf eigenlijk willen 
(passieve rokers). Rokers lopen een 
sterk verhoogd risiko allerlei nare ziek¬ 
tes te krijgen. Men denke hierbij aan 
diverse soorten kanker (heus niet alleen 
longkanker), hart- en vaatziekten (denk 
aan hartinfarkten), longemfyseem (wat 
neerkomt op heel langzaam stikken) en¬ 
zovoorts... Het Is mijn bedoeling hierop 
in de toekomst nog eens uitgebreid in te 
gaan in A&K/DJO. 

Hoe kom je er af 

Iedereen heeft wel een kennis die lijden¬ 
de is aan de rokersziekte en daarbij 
voortdurend te kennen geeft eigenlijk 
liever van dat roken af te willen. Talloze 
malen wordt hierbij getracht dit goede 
voornemen in daden om te zetten waar- 


Bars en café’s zijn voor rokende drinkers. Niet- 
rokers mijden dit soort uitgaansgelegenheden. 


bij meestal na een paar dagen van toe¬ 
nemend chagrijn toch weer een peuk 
wordt opgestoken. 

Omdat het op eigen kracht niet lukt 
(deels door het venijn van de nicotlne- 
gewenning, deels door gebrek aan rug- 
gegraat) kloppen rokers met goede 
voornemens nogal eens aan bij deskun¬ 
digen om een handje te worden gehol¬ 
pen. Zo’n deskundige kan een huisarts 
zijn, die dan vaak met het ”wondermid- 
del” nicorettekauwgom (nicotinebevat- 
tende kauwgom om af te kicken) op de 
proppen komt. Persoonlijk heb ik helaas 
nog weinig positieve effekten van deze 
kauwgom gezien, maar volgens de bij¬ 
sluiter werkt het echt... 

Als de huisarts niet voldoende gewicht 
in de schaal kan leggen zoekt de ”roker 
met spijt” het ”hogerop”: gedragsthe¬ 
rapeuten, hypnotherapeuten, haptothe- 
rapeuten, akupunkturisten, magneti¬ 
seurs en ongetwijfeld nog een hoop 
anderssoortige therapeuten mogen te¬ 
gen de prijs van vele pakjes shag per 
theraplezitting. hun nlcotine-ontwen- 
nende danwel ”ruggegraatrechtende” 
werk gaan doen. 


Laserbehandeling 

In Singapore hebben ze nu dus iets an¬ 
ders ontdekt: een laserbehandeling zou 
de patiënt met rokersziekte kunnen ge¬ 
nezen. Het betreft een op het Chinese 
akupunktuurprincipe berustende be¬ 
handeling waarbij men de laserstraal 
richt op het oor van de patiënt. Met een 
”bombardement” van 5 of 6 min of 
meer krachtige laserimpulsen op de 
juiste punten op het oor kan men met 
een kans op sukses van zo’n 80% Ie¬ 
mand van het roken afhelpen! Aldus al¬ 
thans de artsen Tan Chwee Heng en 
professor Sin Yoke Min die werkzaam 
zijn in de Chung Wha Free Clinic in Sin¬ 
gapore (Shrilanka). 

Tan heeft overigens ook ervaring met 
behandeling van rokers met behulp van 
akupunktuur. Ook hiermee boekt hij 
goede resultaten, althans wanneer de 
verslaafden een eenmaal aangevangen 
behandeling volledig afmaken. De 
meesten haken echter voortijdig af om¬ 
dat zij de akupunktuurbehandeling, 
waarbij naalden veelal diep in het li¬ 
chaam worden gestoken, te pijnlijk vin¬ 
den. Akupunktuur levert om die reden 
uiteindelijk meestal slechts weinig suk¬ 
ses op. De laserbehandeling Is daaren¬ 
tegen pijnloos en bovendien veiliger: 
geen kans op infekties (virussen! denk 
aan hepatitis B). Bovendien kost laser¬ 
behandeling veel minder tijd. 

Hoe het werkt 

Tan CS gebruiken een standaard low- 
energy laser van een type dat ook door 
Chinese artsen wordt gebruikt bij de be¬ 
handeling van migraine, gewrichtsont¬ 
steking en andere kwalen. De rokers 
dienen gedurende twee tot drie weken 
drie één minuut durende behandelingen 
per week te ondergaan (in totaal dus 
maximaal 9 behandelingen). Ofschoon 
de methode nog in onderzoek is meent 
men nu al te kunnen stellen dat de laser¬ 
behandeling er voor zorgt dat rokers 
hun sigaretten minder lekker gaan vin¬ 
den: een sigaret smaakt de ”belaser- 
den” veelal uitgesproken bitter. 

Hoe werkt die laserbehandeling nou? 
Men gaat er van uit dat de ”laseraku- 
punktuur” de produktie in het lichaam 
van natuurlijke morfine-achtige stoffen 
(endorfines) beïnvloedt. Endorfines 
spelen vrijwel zeker een belangrijke rol 
bij de Instandhouding van alle mogelijke 
vormen van verslaving (zie A&K 5/1984 
over heroïneverslaving en ook A&K 
2/1985 over premenstrueel syndroom). 
Waarschijnlijk speelt bij de kick die de 
roker ervaart verhoging van de endorfl- 
neproduktie In bepaalde delen van de 
hersenen van de roker een rol. Stoppen 
met roken daarentegen zou gepaard 
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gaan met een daling van die endorfine- 
produktie met als gevolg gevoelens van 
onbehagen, irritatie en spanning. Deze 
onthoudingsverschijnselen brengen ie¬ 
mand die met roken probeert te stop¬ 
pen er veelal snel toe toch weer een 
peuk op te steken. 

Verschillende rokers die de laserbehan- 
deling hadden ondergaan gaven te ken¬ 
nen dat al na 1 of 2 behandelingen een 
sigaret hen minder smaakte dan voor¬ 
heen. Men ervoer de smaak zelfs als 
bitter; echt vies dus. Men werd niet cha- 
gerijnig en men kon zich goed ontspan¬ 
nen nadat men met roken was gestopt. 
Onthoudingsverschijnselen bleken zich 
dus minder nadrukkelijk te manifeste¬ 
ren. Sommigen vertelden dat ze na de 
behandeling niet de bekende verleiding, 
zeg zucht, in zich op voelden komen 


waarvan mensen die met roken gestopt 
zijn altijd zo’n hinder ondervinden wan¬ 
neer ze iemand een sigaret zien roken. 
De effekten van de behandeling lijken 
dus te passen bij het ongedaan maken 
van de gevolgen van endorfinedaling na 
stoppen met roken danwel het voorko¬ 
men van zo’n daling. 

Inmiddels zijn zo’n 2000 mensen op de 
nieuwe manier behandeld en zoals ge¬ 
zegd: bij ongeveer 80% werd sukses 
geboekt. Overigens staat nergens hoe 
lang dit sukses heeft geduurd. Hoe 
duurzaam de ”genezing” na laserbe- 
handeling is, is dus nog in het geheel 
niet duidelijk. 

Tan zal zijn resultaten in juli 1986 offi¬ 
cieel publiceren en hij verwacht dat zijn 
behandelingsmethode vervolgens over 
de hele wereld navolging zal vinden. 


Het zal mij benieuwen in hoeverre hier 
werkelijk van een revolutie op het ge¬ 
bied van de behandeling van verslaving 
aan sigaretten sprake zal blijken te zijn. 
Per slot van rekening horen we vaker 
dat een of ander ”Ei van Columbus” op 
medisch gebied is ontdekt. Vaak blijkt 
dan echter sprake te zijn van een lege 
dop. Mocht dat in dit geval niet zo zijn 
dan is dat goed nieuws! Voor de rokers 
die van hun verslaving af willen maar 
niet In de laatste plaats ook voor niet- 
rokers. Misschien blijven deze laatsten 
dan eindelijk eens verschoond van die 
meest indringende vorm van luchtver¬ 
ontreiniging waaraan zij voortdurend 
onder het bedrieglijke motto ”roken 
moet mogen” tegen hun zin in worden 
blootgesteld. 


Uitroeiingsprogramma goeddeels mislukt 

MALARIAVACCIN BLIJFT NOG TOEKOMSTMUZIEK 


Hoe lang zal het nog duren voordat er een goed vaccin tegen 
malaria bestaat? ”Nog tien jaar”, luidt het antwoord al enige 
tientallen jaren. Ook de meest recente ontwikkelingen, meestal 
als doorbraken gepresenteerd, zijn slechts kleine stapjes in een 
lange strijd tegen een moeilijke ziekte. 


Malaria wordt veroorzaakt door een 
eencellig diertje, het plasmodium. De 
voor de mens gevaarlijkste vorm van 
malaria, malaria tropica, wordt veroor¬ 
zaakt door de Plasmodium falciparum. 
Het plasmodium is een parasiet, het¬ 
geen wil zeggen dat hij teert op de 
kracht van andere dieren; in dit geval 
van zowel de mug als de mens. 


Kringloop 

De kringloop is, in het kort, als volgt. Een 
besmette mug steekt een mens om 
bloed op te zuigen, en met het mugge- 
speeksel komen de parasieten in het 
bloed van de mens. De parasieten (in dit 
levensstadium sporozoïeten genoemd) 
trekken allereerst naar de lever. Daar 
ontwikkelen ze zich binnen een paar da¬ 


gen tot merozoïeten. De besmette le- 
vercellen bezwijken, de merozoïeten 
komen in het bloed terecht, en nestelen 
zich in de rode bloedlichaampjes om 
zich daar verder voort te planten. Als de 
rode bloedlichaampjes openbarsten en 
nieuwe merozoïeten vrijkomen, ont¬ 
staat de hevige koortsaanval die mala¬ 
ria zo berucht maakt. De nieuwe mero¬ 
zoïeten zoeken nieuwe bloed¬ 
lichaampjes op, delen zich, de 
bloedlichaampjes barsten weer open 
met een nieuwe koortsaanval, en¬ 
zovoorts. Een deel van de merozoïeten 
ontwikkelt zich echter tot geslachtscel¬ 
len die zich niet verder delen maar In de 
rode bloedcellen blijven zitten. Als een 
mug steekt en met het bloed deze ”ga- 
metocyten” opzuigt, raakt zij besmet: 
de geslachtscellen versmelten in de 
mug, er ontstaan sporozoïeten die naar 
de speekselklieren trekken, de besmet¬ 
te mug steekt weer iemand om bloed op 
te zuigen, met het muggespeeksel ko¬ 
men de parasieten in het bloed van de 
mens, enzovoorts. 

Een ingewikkelde levenscyclus die pas 
aan het eind van de vorige eeuw werd 
opgehelderd, hetgeen een Nobelprijs 
opleverde aan de Britse arts Ronald 
Ross. 

Zesduizend doden per dag 

Malaria komt vooral voor in de tropische 
gebieden van Azië, Afrika en Zuid-Ame- 
rika. Jaarlijks sterven zeker twee miljoen 
mensen aan de ziekte - zesduizend per 
dag. Vooral door honger verzwakte 
mensen en kinderen lopen groot ge- 

Het onderzoek naar een definitief afdoend vac¬ 
cin is in vele laboratoria gaande. Deze foto 
toont enkele onderzoekers van het Britse Wel¬ 
lcome Foundation laboratorium. (LPS) 
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vaar. In Nederland is malaria geen be¬ 
langrijke ziekte meer. Jaarlijks keren 
zo’n honderdtwintig toeristen uit de tro¬ 
pen terug met de ziekte onder de leden, 
de helft heeft de gevaarlijkste vorm, ma¬ 
laria tropica. 

In de jaren vijftig startte de Wereldge¬ 
zondheidsorganisatie een groot uitroei- 
ingsprogramma, maar uit bovenstaan¬ 
de cijfers blijkt al dat dit grotendeels 
mislukt is. De oorzaken zijn bekend: de 
muggen ontwikkelden weerstand tegen 
bestrijdingsmiddelen als DDT, de para¬ 
sieten tegen medicijnen als chloroqui- 
ne. Het repertoire geneesmiddelen is 
beperkt, het einde komt in zicht. Dat 
maakt de noodzaak van een goed vac¬ 
cin alleen maar groter. 

Een parasiet zou geen goede parasiet 
zijn, als hij makkeijk grijpbaar was, en 
het plasmodium heeft zich goed be¬ 
schermd. In principe kan de mens zich 
wel tegen de parasiet verweren, het af¬ 
weersysteem staat niet geheel machte¬ 
loos, maar heeft het wel moeilijk. De 

\ / 

\ ✓ 



opbouw van de afweer vergt vele jaren, 
ten koste van vele malaria-aanvallen. 

Vaccins 

Vaccins moeten de afweer helpen. Een 
vaccin zorgt ervoor dat het afweersys¬ 
teem van het lichaam een ziekteverwek¬ 
ker leert kennen, zonder dat die ziekte¬ 
verwekker feitelijk aanwezig is. Het 
vaccin is tegenwoordig meestal een 
stukje van de ”huid” van de ziekte¬ 
verwekker, en als het afweersysteem 
zo’n stukje huid tegenkomt gaat het 
antistoffen ertegen produceren, alsof 
het met een echte vijand te maken 
heeft. De gegevens worden opgeslagen 
in een soort geheugen, en als er daarna 
een echte ziekteverwekker binnen¬ 
dringt is de afweer paraat. De antistof¬ 
fen worden veel sneller geproduceerd 
en de vijand heeft geen kans. (zie ook 
A&K/DJO 7/85) 

De moderne biotechnologie zoekt dus 
naar stukjes van de ziekteverwekker die 
de afweer op gang kunnen brengen. 
Met virussen en bakteriën is men daar¬ 
mee al een heel eind, maar een parasiet 
is een veel ingewikkelder wezen. Men 
blijft bovendien tegen een zeer essen¬ 
tieel probleem oplopen: er zijn eigenlijk 
drie vaccins nodig, want antistoffen die 
werken tegen de sporozoïet helpen niet 
tegen de merozoïet en de geslachtscel. 
Er hoeft dan maar een enkele sporo¬ 
zoïet door de afweer heen te breken en 
de lever te bereiken en de hele vaccina¬ 
tie is mislukt als er zo’n sporozoïeten- 
vaccin wordt gebruikt. 

Drievoudig 

Het feit dat de parasiet zijn aanval heeft 

Malaria wordt door verschillende muggen van 
het geslacht Anopheles overgebracht. Deze af¬ 
beelding toont de Anopheles gambiae. Naar 
Gilett, 1972 

In dit schema is de ontwikkeling van een Plas¬ 
modium in mens en muskiet (de malaria over¬ 
brengende mug) aangegeven. 



opgedeeld in drieën heeft nog meer be¬ 
langrijke gevolgen. Zelfs als het sporo- 
zoïetenvaccin honderd procent be¬ 
trouwbaar zou zijn, dan wordt de 
parasiet in de mug er niet mee aange¬ 
pakt: het speeksel van de mug blijft dus 
besmettelijk voor iedereen die niet is 
gevaccineerd. Met andere woorden, het 
vaccin is vooral een vaccin voor reizi¬ 
gers naar de tropen die het geld en de 
gelegenheid hebben zich te laten inen¬ 
ten. Een vaccin dat alleen tegen de ge¬ 
slachtscellen werkt is voor de patiënt 
van weinig nut: al wordt de kringloop op 
de lange duur doorbroken, mensen 
worden nog gewoon ziek. Het is zeer de 
vraag of miljoenen bewoners van mala- 
rialanden zich ”altruïstisch” (zich voor 
anderen opofferend) laten inenten te¬ 
gen malaria als ze zelf de ziekte blijven 
oplopen. 

Het sukses van inentingskampagnes in 
de Derde Wereld blijft, zoals bekend, 
altijd bij de verwachtingen achter. Daar¬ 
naast is berekend dat, als hier herha- 
lingsinentingen nodig zijn, meer dan 99 
procent van de bevolking bereikt moet 
worden. In feite zou dus alleen een en¬ 
kele, definitieve Inenting mogelijkheden 
bieden. 

Vaccins die de parasiet aanpakken In 
het merozoïetenstadium, op weg van 
bloedlichaampje naar bloedlichaampje, 
kunnen de sterfte en de ziekteverschijn¬ 
selen verminderen, maar dragen verder 
niet veel bij aan de uitroeiing van de 
parasiet. 


Cocktailvaccins 

Een cocktail van vaccins, nodig om ma¬ 
laria werkelijk effektief te bestrijden, is 
helemaal nog niet binnen bereik. Er zijn 
nog wel meer problemen. Vaccins die al 
zijn ontwikkeld en bij dieren werken, 
kunnen niet op mensen worden toege¬ 
past doordat ze toevoegingen nodig 
hebben die de mens niet verdraagt. 
Plasmodium falciparum uit Azië ver¬ 
schilt van soortgenoten uit Afrika, en 
zelfs parasieten van dicht bij elkaar ge¬ 
legen gebieden kunnen verschillen. 
Men mag aannemen dat de verschillen¬ 
de stammen door een enkel vaccin kun¬ 
nen worden bestreden, maar helemaal 
zeker is dat niet, en in dat geval zou het 
uitroeien van de ene stam ruimte aan 
een andere bieden. 

En ten slotte weet men nog niet hoe 
wendbaar het genetisch materiaal van 
de parasieten is - het zou kunnen dat 
het al snel in staat is vaccinatie te om¬ 
zeilen (zoals dat ook bij de bepaalde 
virussen het geval is.). 

Dit alles moet worden bedacht bij een 
volgende aankondiging dat er weer een 
grote stap voorwaarts is gedaan bij het 
ontwikkelen van malariavaccin. Er zijn 
inderdaad geweldige vorderingen ge¬ 
maakt, maar een bruikbaar, betrouw¬ 
baar vaccin zal ”nog zeker tien jaar” op 
zich laten wachten. 

(De Letter W) H| 
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GENEESMIDDEL TEGEN RIVIERBLINDHEID 

Rivierblindheid is een voor westerlingen onbekende ziekte, maar 
volgens schattingen van de Wereldgezondheidsorganisatie 
lijden veertig miljoen mensen eraan - voornamelijk in de 
tropische gebieden van West en Centraal-Afrika en Midden- 
Amerika. Volgend jaar zal er een goed geneesmiddel tegen de 
ziekte beschikbaar komen. 


Rivierblindheid wordt veroorzaakt door 
de larven van de worm Onchocerca vol- 
vulus - de wetenschappelijke naam 
voor rivierblindheid is dan ook oncho- 
cerciasis. De larven zijn klein, maar trek¬ 
ken in grote aantallen door het lichaam: 
honderd miljoen larven per patiënt is 
geen uitzondering. Ze zijn daar terecht¬ 
gekomen door de beet van een besmet¬ 
te vlieg, een zwart vliegje dat zich op¬ 
houdt in de buurt van snelstromende 
rivieren. Als zo’n vlieg een besmette 
mens steekt, neemt hij een paar larven 
op, die zich in het vliegelichaam verder 
ontwikkelen. Bij een volgende steek 
worden ze dan in een mens terugge¬ 
plaatst, waar ze volwassen worden, ko¬ 
loniën vormen en in het lichaam leven en 
sterven. De koloniën zijn van buiten 
zichtbaar als knobbels onder de huid op 
het lichaam; jeuk op deze plaatsen is 
vaak het eerste symptoom. Als er larven 
in het oog terecht komen en daar dood¬ 
gaan, leidt dat tot blindheid. Wat de lar¬ 
ven precies in het lichaam doen, waar¬ 
mee ze zich voeden, is nog niet 
opgehelderd. 

Slachtoffers 

In zwaargetroffen gebieden kan vijftien 
procent van de bevolking blind raken 
door de ziekte. Naast persoonlijk leed 
heeft dit ook grote gevolgen voor de 
ekonomie van het dorp. De bevolking is 
vaak genoodzaakt het vruchtbare land 
aan de rivier te verlaten om naar hoger 
gelegen maar minder vruchtbare gebie¬ 
den te trekken. 

Net als bij malaria tracht men de ziekte 
uit te roeien door de overbrenger, de 
zwarte vlieg, te bestrijden. Dat lukt re¬ 
delijk goed met moderne vliegelarfdo- 
dende middelen. Het grote probleem is 
dat dergelijke akties vijftien jaar moeten 
worden voortgezet - de levensduur van 
de volwassen vorm. Verder dreigt soms 
her-invasie: een gebied dat vliegvrij is 
gemaakt kan weer worden bezet door 
vliegen die van honderden kilometers 
ver met de wind mee komen. Men 
vreest uiteraard ook dat de vliegen op 
een gegeven moment resistent worden 
voor de middelen; wat dat betreft heeft 
men de lessen van de malariabestrij¬ 
ding geleerd. 

Bij toeval ontdekt 

Er is echter uitzicht op een geneesmid¬ 
del dat de boosdoener in het lichaam 


kan bestrijden en daardoor ook de over¬ 
brenging kan onderbreken. Er zijn thans 
al twee geneesmiddelen beschikbaar: 
diethylcarbamazine (DEC) en suramine, 
maar beide stoffen hebben grote nade¬ 
len. Ze zijn zelf giftig en kunnen tot 
blindheid en zelfs de dood leiden. De 
wormen gaan zeer snel dood zodat ze 
zich in het lichaam ophopen en weer tot 
ernstige ziekteverschijnselen kunnen 
leiden. De geneesmiddelen moeten 
ruim een week lang elke dag onder 
nauwgezet medisch toezicht worden 
toegediend - vooral in de tropen een 
groot bezwaar. De Amerikaanse ge¬ 
neesmiddelenfabrikant Merck, Sharp & 
Dohme is echter, min of meer bij toeval, 
enkele jaren geleden op het spoor ge¬ 
komen van een merkwaardige bakterie, 
Streptomyces avermitilis. Nader onder¬ 
zoek bracht aan het licht dat de bakterie 
ivermectine produceert, en dat deze 
stof het zenuwstelsel van parasieten 
verlamt. Om precies te zijn: de produk- 
tie van een stof die belangrijk is voor de 
overdracht van zenuwprikkels wordt 
gewijzigd, zodat de parasiet sterft. 
Zoogdieren gebruiken een andere stof 
voor die overdracht. 

Al snel kwam bij de MSD de produktie 
van ivermectine als veterinair genees¬ 
middel op gang. En al even snel kwa¬ 
men onderzoekers op het idee dat iver¬ 
mectine ook tegen de menselijke 
parasiet Onchocerca volvulus zou kun¬ 
nen werken. 

Dat idee moest natuurlijk uitgebreid we¬ 
tenschappelijk onderzocht worden, en 
vanaf 1984 zijn er artikelen in de vakbla¬ 
den verschenen die zonder uitzonde¬ 
ring lovend zijn over de werking van 
ivermectine. De bijverschijnselen zijn 
veel geringer, ook al doordat de larven 
langzamer doodgaan en beter door het 
lichaam kunnen worden afgevoerd. De 
werkzaamheid van ivermectine is veel 
langduriger, zodat volstaan zou kunnen 
worden met één tablet per half jaar of 
misschien zelfs per jaar. Het is vooral 
die langdurige werking die tropenartsen 
hoop geeft dat zij eindelijk een bruik¬ 
baar middel in handen krijgen voor be¬ 
handeling op grote schaal. 

Nog dit jaar hoopt MSD de aanvragen 
voor officiële toelating van het genees¬ 
middel rond te hebben, zodat men al 
volgend jaar met de eerste kampagnes, 
waarschijnlijk in Afrika, zou kunnen be¬ 
ginnen. De Haarlemse vestiging van 
MSD, die al de produktie van het dierge¬ 


neesmiddel verzorgt, hoopt ook de 
menselijke ivermectine te gaan fabrice¬ 
ren. 

Veel zal de fabrikant overigens niet aan 
zijn ontdekking kunnen verdienen; de 
arme Derde-Wereldlanden zijn amper in 
staat dergelijke kampagnes te betalen. 
Ook als het middel tegen kostprijs op de 
markt komt - wat het plan schijnt - zullen 
de rijke landen en de Wereldgezond¬ 
heidsorganisaties de kosten moeten 
dragen. 

(De Letter W) Siso kode 614.5 


Tritium en voiksgezondheid 

Onlangs is bij de Natuurkundewinkel van de 
Groningse universiteit een verslag van een on¬ 
derzoek van Bart Verburg verschenen over tri¬ 
tium in het oppervlaktewater en de mogelijke 
gevolgen voor de volksgezondheid. 

Tritium is een radioaktieve isotoop van water¬ 
stof. De kern van een gewoon waterstofatoom 
bestaat uit een proton. Bij deuterium (”zwaar 
water”) bestaat de kern uit een proton en een 
neutron. Bij tritium tenslotte uit een proton en 
twee neutronen. Tritium vervalt met een half- 
waardetijd van cirka 12 jaar. Van nature komt 
tritium nauwelijks voor in het milieu. De vele 
kernproeven In de jaren vijftig en zestig brach¬ 
ten echter een toename van de tritium koncen- 
tratie in oppervlaktewater teweeg. Toen de bo¬ 
vengrondse proeven werden gestaakt, nam de 
koncentratie weer af. De laatste jaren wordt 
echter weer een toename gekonstateerd, als 
gevolg van de lozing van tritiumhoudend koel¬ 
water door kerncentrales. Hoeveel tritium een 
centrale loost, is sterk verschillend per centrale. 
Uiteindelijk komt op deze manier ook tritium in 
het drinkwater terecht. De Gezondheidsraad 
heeft een norm geadviseerd, waar beneden de 
tritiumkoncentratie moet blijven. Verburg komt 
tot de konklusie, dat de koncentraties ver onder 
de gestelde norm blijven. Verburg voorspelt 
ook, wat er gebeurt bij de bouw van nieuwe 
centrales. Verburg verwacht, dat een centrale 
aan de Westerschelde weinig problemen zal 
geven wat betreft de tritiumkoncentratie. Een 
centrale aan de Maas zal kunnen leiden tot 
plaatselijk te hoge koncentraties. Er is al met al 
niet veel kans, dat de maximumnorm voor de 
tritiumkoncentratie in drinkwater van de Ge¬ 
zondheidsraad bereikt wordt. 

Tot zover lijkt het er allemaal goed uit te zien. 
Echter, de norm wordt tegenwoordig door een 
aantal mensen ter diskussie gesteld. De norm 
houdt rekening met een ”aanvaardbare” sterf¬ 
te en schade aan het nageslacht bij de gemid¬ 
delde mens. Ook binnen de Gezondheidsraad 
zijn er echter mensen, die menen, dat je bij het 
vaststellen van een dergelijke norm niet van de 
"gemiddelde mens” maar van de meest kwets¬ 
bare groepen (kinderen, zwangere vrouwen) 
moet uitgaan. bovendien ziet het er naar uit, dat 
tritium net als gewone waterstof gekoppeld aan 
DNA terecht kan komen in eicellen. Met de 
schade die tritium dan kan veroorzaken is geen 
rekening gehouden bij de vaststelling van de 
norm. De meeste onderzoekers zijn van me¬ 
ning, dat het hierdoor veroorzaakte risiko in elk 
geval kleiner is dan andere "gemiddelde onge- 
valsrisiko’s” waaraan de bevolking blootstaat. 
Er blijven nog wel wat vragen over. Een belang¬ 
rijke vraag is, of de bevolking de "aanvaardba¬ 
re” risiko’s ook werkelijk aanvaardbaar vindt! 
Wie meer over deze zaak wil weten, kan het 
rapport "Tritium en volksgezondheid” bestel¬ 
len bij de Wetenschapswinkel Natuurkunde, 
p/a Laboratorium voor Technische Natuurkun¬ 
de, Nijenborgh 18, 9747 AG Groningen. Het 
kost inklusief verzendkosten ƒ 3,50 en het om¬ 
vat 18 pagina’s. GW « 
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Psychologische en 
maatschappelijke problemen rond 
de HTLV-3 besmetting 


AIDS is een ziekte die wordt gekenmerkt door vernietiging van 
het natuurlijk afweersysteem, met als gevolg het optreden van 
dodelijke infekties en/of gezwellen. AIDS is een der mogelijke 
uitingsvormen van infektie met het HTLV-3 virus, een recentelijk 

ontdekt retrovirus. 


Er zijn bepaalde personen die een ver¬ 
hoogd risiko lopen met HTLV-3 besmet te 
worden. Men moet hierbij vooral denken 
aan mensen die er anale seksuele kontak¬ 
ten op na houden (waarbij de passieve 
partner verreweg de grootste risiko’s 
loopt) en aan spuitende druggebruikers, 
vooral wanneer zij niet-ontsmette naalden 
(van elkaar) gebruiken. In zijn algemeen¬ 
heid lopen zij die met het bloed of het 
sperma van met HTLV-3 besmetten in 
aanraking komen grote risiko’s om even¬ 
eens besmet te raken. 

In de voorgaande zeven artikelen zijn vele 
aspekten van HTLV-3 infektie en AIDS be¬ 
handeld. In dit op een na laatste verhaal in 
deze serie over AIDS ga ik In op een aantal 
psycho-sociale en sociaalpsychologi- 
sche aspekten die aan de AIDS problema¬ 
tiek kleven. 

Wanneer we het gaan hebben over de 
psychologische en maatschappelijke 
kanten van AIDS, dan is het aardig om 
eerst eens wat reakties uit de samenleving 
de revue te laten passeren. Het spreekt 
voor zich dat onderstaande bloemlezing 
daarbij verre van kompleet is! 

Reakties op AIDS 

In Australië weigerden vorig jaar twee 
luchtvaartmaatschappijen om AIDS-pa- 
tiënten te vervoeren. Eveneens in Austra¬ 
lië werd een vrouwelijke verdachte met 
AIDS de toegang tot de rechtzaal ont¬ 
zegd, waarna het Opperste Oerochtshof 
het doorgaan van de rechtzaak verbood 
tenzij de verdachte alsnog zou worden 
toegelaten. 

In Frankrijk eiste de Bond van Gevange¬ 
nispersoneel dat de bewakers zouden 
worden uitgerust met mondmaskers, 
handschoenen en doorzichtige wegwerp- 
blouses nadat bij een onderzoek was ge¬ 
bleken dat in een zuidfranse gevangenis 
bij een aantal gevangenen antistoffen te¬ 
gen HTLV-3 in het bloed aanwezig waren. 
In een Belgische gevangenis vluchtten 
gedetineerden het dak op omdat zich on¬ 
der hun medegevangenen AIDS-patlën- 
ten bevonden. 

In Nederland ontstond in november ’85 
opschudding toen de ambtenarenbond 
Abva Kabo namens de gevangenbewaar¬ 
ders eiste dat alle gevangenen zouden 
worden onderzocht op de aanwezigheid 
in het bloed van antistoffen tegen HTLV-3 


virus. Na voorlichtingsbijeenkomsten 
werd de eis (die, ofschoon overtrokken, 
niet oninvoelbaar is) weer ingetrokken en 
trok de Bond het boetekleed aan. 

Het Bestuur van een katholieke school In 
Nederland eiste van een solliciterende 
leerkracht een nIet-AIDS verklaring. Na 
protesten werd deze els terecht terugge¬ 
schroefd. De reaktle van exponenten van 
de homobeweging (”nu een nIet-AIDS 
verklaring, morgen een niet-homo verkla¬ 
ring”) was overigens minstens zo over¬ 
dreven en weinig doordacht als de eis van 
het schoolbestuur. 

Schoonmakers in het Academisch Zie¬ 
kenhuis Groningen weigerden ruimten te 
betreden waar AIDS-patiënten worden 
verpleegd. Zelfs ultgebrelde voorlichting 
kon er niet toe leiden dat alle schoonma¬ 
kers overtuigd werden van het feit dat zij 
geen gevaar liepen. 

In New York kondigde burgemeester 
Koch maatregelen aan tegen homobars 
en -badhuizen waar seksuele aktivitelten 
zijn toegestaan. De beweegredenen van 
Koch: ’ ’Ze verkopen daar de dood en daar 
willen wij een einde aan maken want AIDS 
kan hen geen donder schelen”. Daarmee 
reageerde hij op de cynische reaktie die 
een aantal Amerikaanse homoseksuelen 
zou vertonen op de boodschap met 
HTLV-3 besmet te zijn (doorgaan met on¬ 
verantwoordelijke sex in darkrooms van 
bars en sauna’s, bij wijze van spreken tot 
de dood er op volgt). De reaktie van Koch 
Is begrijpelijk maar ook ondoordacht. Het 
is namelijk maar zeer de vraag of de maat¬ 
regel effekt zal sorteren: men zal ”onder- 
gronds” gaan en dan onttrekt de betrok¬ 
ken groep (die overigens veel kleiner is 
dan in de publieke opinie wordt aangeno¬ 
men) zich helemaal aan kontrole en beïn¬ 
vloeding. 

Angst en paniek 

Bovengenoemde reakties uit alle lagen 
van de bevolking in alle delen van de we¬ 
reld kenmerken zich vooral door angst en 
paniek op basis van gebrek aan kennis 
over AIDS. Soms leidt dit tot het manifest 
worden van latent aanwezige agressie te¬ 
gen personen die behoren tot groepen die 
in verband worden gebracht met AIDS. 
Denk hierbij natuurlijk in de eerste plaats 
aan homo’s en druggebruikers. Bestaan¬ 
de ingewortelde vooroordelen ten aanzien 


van deze groepen spelen daarbij een gro¬ 
te rol. 

Verenigde Staten 

Heel duidelijk komt een en ander tot uiting 
in de houding van de gemiddelde Ameri¬ 
kaanse burger ten aanzien van AIDS-pa¬ 
tiënten. Zo is blijkens een recente enquete 
niet minder dan 51 % van de Amerikanen 
voorstaander van quarantalnemaatrege- 
len voor AIDS-patIënten, wil 48% speciale 
identiteitspapieren voor AIDS-lIjders In¬ 
voeren en zou 15% zelfs over willen gaan 
tot het herkenbaar tatoeëren van met 
HTLV-3 besmette personen! De gemid¬ 
delde Amerikaan ziet AIDS als straf van 
God voor homo’s, druggebruikers en an¬ 
dere ”llederlijke” figuren, hetgeen eigen¬ 
lijk ook niet mag verwonderen in een land 
waar velen zich voelen aangetrokken tot 
de ideeën van de televisiedominees van 
de Moral Majority. 

De publieke afwijzing in Amerika van 
AIDS-patiënten heeft al voor onbeschrijfe¬ 
lijk leed gezorgd. Dit vooral aanvankelijk, 
toen men in de Verenigde Staten door 
AIDS werd overvallen als door een dief in 
de nacht en er nog niets anders over de 
ziekte bekend was dan dat het vooral 
voorkwam onder homoseksuelen, een 
bevolkingsgroep waar de gemiddelde 
Amerikaan van oudsher al weinig waarde¬ 
ring voor kan opbrengen. 

De houding van de omgeving leidde In de 
Verenigde Staten niet zelden tot een volle¬ 
dig sociaal isolement (verstoting door 
iedereen inkluslef de naaste familieleden) 
van AIDS-patiënten. Huiseigenaren zetten 
AIDS-lIjders zonder pardon op straat, ver¬ 
pleegsters In ziekenhuizen weigerden de 
kamers van lijders aan ”homopest” te be¬ 
treden waardoor deze geheel verkommer¬ 
den en sommige ziekenhuizen weigerden 
zelfs AIDS-patiënten op te nemen. 

En zo zijn er nog meer voorbeelden te 
geven van de schrijnende behandeling die 
In een aantal gevallen aan AIDS-patiënten 
en aan hen die tot de risikogroépen beho¬ 
ren ten deel is gevallen (en niet alléén rn de 
Verenigde Staten trouwens). Vooral aan¬ 
vankelijk heeft Iedereen (bij gebrek aan 
betrouwbare wetenschappelijke gege¬ 
vens over de ziekte) maar een eind weg 
kunnen fantaseren over AIDS waardoor 
de wildste verhalen in omloop zijn geko¬ 
men. Soms waren ronduit hysterische 
reakties daarvan het gevolg. 

Inmiddels is er aanmerkelijk meer over 
AIDS bekend geworden en dat heeft er toe 
geleld dat er enige verbetering in de situa¬ 
tie is opgetreden wat nog niet wil zeggen 
dat deze nu ideaal is (zie de resultaten van 
de reeds genoemde enquete). 
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Duitsland 

Ook uit Duitsland komen twijfelachtige 
berichten. Wat te denken van het feit dat in 
december 1985 een groep jonge Duitse 
artsen (!) zich er voorstander van toonde 
om mensen die met HTLV-3 besmet zijn 
door middel van een tatoeage op de on¬ 
derbuik herkenbaar te maken voor sex- 
partners. Dit zou volgens hen de enige 
manier zijn om uitbreiding van de besmet¬ 
ting tegen te gaan. 

Zo’n idee ontstaat dan uitgerekend in 
Duitsland met zijn op het gebied van het 
treffen van stigmatiserende maatregelen 

toch niet bepaald onbelaste verleden. 

(inklusief de rol van medici daarbij). En dan 
heb ik het nog niet eens over het feit dat 
tatoeëren van met HTLV-3 besmette per¬ 
sonen bovendien nog een vorm van risi- 
kovol gedrag is in verband met het gevaar 
van kontakt met besmet bloed! Zouden de 
besmette personen zich trouwens vrijwil¬ 
lig voor tatoeage aanmelden? Het lijkt mij 
van niet, dus dat betekent: heksenjacht en 
opsluiten. Een waanzinnig idee dus, dat 
voorstel om HTLV-3 dragers te tatoeëren. 

Draconische maatregelen? 

Het kernprobleem rond het bepleiten van 
draconische maatregelen ten aanzien van 
HTLV-3 dragers is het feit dat de ethiek 
grenzen stelt aan wat op grond van biolo¬ 
gische en wetenschappelijke argumenten 
misschien het meest doeltreffend zou zijn. 
Inderdaad: het herkenbaar maken door 
middel van tatoeage van met HTLV-3 be¬ 
smette personen (of althans van hen die 
positief zijn voor anti-HTLV-3 wat vrijwel 
zeker besmetting inhoudt) zou rationeel 
bezien de verspreiding van het virus kun¬ 
nen tegengaan. Maar ja, dank je de koe¬ 
koek: een in biologisch opzicht nóg effek- 
tievere methode zou zijn alle anti-HTLV-3 
positieve personen domweg te likwide- 
ren. Deze methodiek wordt bijvoorbeeld 
toegepast bij de bestrijding van de var¬ 
kenspest (een fataal verlopend virusziekte 
bij varkens) en bij schapen die zijn besmet 
met lentivirus, een dodelijk (aan HTLV-3 
verwant) schapevirus. Dit drastisch uit¬ 
roeien van virusdragers werkt, biologisch 
en wetenschappelijk gezien: mét de dra¬ 
gers wordt het virus onschadelijk gemaakt 
en de epidemie komt tot staan. 

In het geval van AIDS hebben we echter te 
maken met MENSEN. Dit betekent dat uit 
oogpunt van beschaving en ethiek het 
domweg verwerpelijk is om met zulke 
maatregelen op de proppen te komen. Ui¬ 
teraard heb ik het wat ekstreem voorge¬ 
steld: een voorstel tot likwidatie van AIDS- 
patiënten of HTLV-3 dragers ben ik nog 
nergens tegengekomen. De reden dat ik 
dit toch aanhaal is gelegen in het feit dat 
naar mijn mening tatoeëren en likwideren 
dichter bij elkaar liggen dan men wellicht 
geneigd is te denken. En er kan niet ge¬ 
noeg gewaarschuwd worden tegen al dit 
soort onzalige ideeën: de geschiedenis 
heeft keer op keer geleerd dat er maar 
weinig voor nodig is om hele volkeren er 
toe te brengen hen om wat voor reden dan 
ook onwelgevallige personen te vervolgen 
en uit te roeien. 

De menselijke solidariteit en beschaving 
vereisen dat de samenleving als geheel 


bereid is risiko’s te dragen om de indivi¬ 
duele integriteit (onaantastbaarheid) en 
vrijheid zoveel mogelijk te garanderen en 
daarmee een menselijke manier van om¬ 
gaan met elkaar te bevorderen. In dit ver¬ 
band past ook om (mogelijk) met HTLV-3 
besmette personen een grote mate van 
eigen verantwoordelijkheid te laten in hun 
gedrag naar andere mensen toe. Verre¬ 
weg de meesten onder hen zullen die ver¬ 
antwoordelijkheid kunnen dragen. Voor 
diegenen die dat niet kunnen en zich on¬ 
verantwoordelijk gedragen waardoor an¬ 
deren eventueel besmet kunnen worden 
betaalt de samenleving de prijs voor de 
tolerantie, dat wil zeggen: de prijs die we 
voor een leefbare samenleving dienen 
over te hebben! 

Los van dit alles is het nog maar zeer de 
vraag of radikale maatregelen überhaupt 
effekt zouden sorteren. De kans is namelik 
zeer groot dat mensen die besmet zijn met 
HTLV-3 en zij die de angst hebben het te 
zijn zich aan iedere kontrole zullen ont¬ 
trekken wanneer ze zich bedreigd weten 
door onderdrukkende maatregelen. Het 
resultaat zal dan tegengesteld zijn aan wat 
wordt beoogd: de virusdragers zullen 
”ondergronds” gaan en iedere aanpak 
die er op gericht is verdere verspreiding 
van het virus tegen te gaan zal tot misluk¬ 
ken gedoemd zijn omdat de virusdragers 
onbereikbaar zullen zijn voor voorlichting 
en medische behandeling. 

Onder homoseksuelen speelt men ove¬ 
rigens ook niet altijd even adekwaat in op 
reakties uit de samenleving. Te gauw 
wordt in deze kringen reëele angst van 
mensen (veelal voortkomend uit onwe¬ 
tendheid) versleten voor homohaat. Het 
lijkt er soms op dat de rol van underdog 
wordt gekultiveerd vanuit een wat pathe¬ 
tisch aandoende behoefte de eigen uit¬ 
zonderingspositie en het eigen ”lijden” te 
benadrukken en te koesteren. 

Een dergelijke houding zien we overigens 
wel vaker bij onzekere personen die deel 
uitmaken van een maatschapelijk kwets¬ 
bare (of zichzelf kwetsbaar achtende) 
groep. En -kwalijker- we zien het ook bij 
hen die onder het alom heilig geachte 
vaandel van anti-diskriminatie en solidari¬ 
teit zich vanuit een zekere behoefte aan 
aandacht en op grond van andere meer of 
minder duistere drijfveren de sores van de 
”maatschappelijk onderliggende” als het 
ware toeëigenen. Vervolgens wordt het 
leed verlekkerd uitgestald waarna bestrij¬ 
ding van de (vermeende) veroorzakers 
van de ellende kan volgen. We zien dit 
mechanisme (dat in feite van hysterische 
aard is) nogal eens in het Nederlands ak- 
tiegroepenkultuurtje waarbij de echte 
idealen al gauw in een kwaadaardig het- 
zesfeertje ten onder gaan. 

Dit soort gedrag dient uiteraard zeer kri¬ 
tisch te worden benaderd. Het werkt na¬ 
melijk belémmerend bij het scheppen van 
goede oplossingen voor allerhande maat¬ 
schappelijke problemen. 

Overigens wil ik wel nadrukkelijk wijzen op 
verzachtende omstandigheden die het 
met betrekking tot AIDS wat ”overgevoe- 
lige gedrag” van sommige homoseksue¬ 
len begrijpelijk maakt. Men is namelijk na 
een moeizame periode van emancipatie in 
deze kringen erg bevreesd de verworven 


(betrekkelijke) vrijheid de eigen geaard¬ 
heid te kunnen uiten weer te moeten prijs¬ 
geven. En als er al iets is dat nog altijd 
aanwezige afwijzingstendenzen onder de 
bevolking ten aanzien van homo’s weer 
kan versterken dan is het AIDS wel! 

Rol van de overheid 

Van belang is al met al een rationele (ver¬ 
standelijke, van emoties ontdane) en 
menselijke benadering van het probleem 
door IEDEREEN. Het spreekt voor zich dat 
de overheid in deze een belangrijke rol 
vervult of althans dient te vervullen. 

De taak van de overheid is, zoals in alle 
kwesties waarbij emoties en angsten het 
zicht op de realiteit dreigen te vertroebe¬ 
len (euthanasie, abortus, kruisraketten, 
kernenergie, enzovoort) in de eerste 
plaats gelegen in het zuiveren van de dis- 
kussie van irrationele elementen. Vervol¬ 
gens dient op basis van de feiten en met 
inachtneming van geldende morele en 
ethische opvattingen binnen de grenzen 
die de (grond)wet stelt tot een ver¬ 
antwoord beleid gekomen te worden 
waarbij de politiek natuurlijk een flinke vin¬ 
ger in de pap heeft. 

Met betrekking tot AIDS heeft dit in Neder¬ 
land geleid tot overleg tussen overheid en 
de diverse gezondheidszorginstanties 
waarbij van het begin af aan belangen¬ 
groeperingen van personen behorende 
tot risikogroepen (in het bijzonder de ho¬ 
moseksuelen) zijn betrokken. Resultaat 
van dit alles is een beleid dat vooral steunt 
op voorlichting. Enerzijds voorlichting 
over veilig (seksueel) gedrag, vooral (maar 
niet alleen!) gericht op hen die verhoogd 
risiko lopen AIDS te krijgen. Anderzijds 
voorlichting die er op is gericht de kennis 
onder de bevolking over AIDS te vergro¬ 
ten waardoor overdreven angst en paniek 
kunnen worden tegengegaan. Denk in dit 
verband aan voorlichtingsbijeenkomsten 
voor verontruste politie- en brandweer¬ 
mensen, gevangenbewaarders en¬ 
zovoorts. 

Daarbij stelt men zich nadrukkelijk ten 
doel stigmatisering van groepen en per¬ 
sonen zoveel mogelijk tegen te gaan en 
dwang te vermijden: de eigen verantwoor¬ 
delijkheid van de mensen wordt bena¬ 
drukt. Zelfs verplichte aangifte van 
HTLV-3 besmetting danwel infektie door 
artsen is niet ingevoerd, dit om te voorko¬ 
men dat mensen die bang zijn AIDS te 
hebben niet naar een dokter durven te 
gaan waardoor onderaangifte zou kunnen 
plaatsvinden. Alle gevallen worden in Ne¬ 
derland op vrijwillige basis door de behan¬ 
delend arts aangegeven waarbij de anoni¬ 
miteit van de patënt gewaarborgd blijft. 
De Inspektie voor de Volksgezondheid 
gaat er daarbij natuurlijk wel van uit dat 
iedere arts in deze zijn verantwoordelijk¬ 
heden kent en daar ook naar handelt. 
Ook het al dan niet laten verrichten van 
onderzoek op antistoffen tegen HTLV-3 
wordt geheel aan de eigen verantwoorde¬ 
lijkheid overgelaten. 

Uiteraard dient de overheid geld ter be¬ 
schikking te stellen voor onderzoek, voor¬ 
lichting, opvang van patiënten enzovoort. 
Het spreekt bijna voor zich dat in deze tijd 
van bezuinigingen om iedere cent met de 
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minister geknokt moet worden, ook als 
het gaat om zoiets belangrijks als de be¬ 
strijding van een ernstige ziekte als AIDS. 
En dat knokken vindt dan ook plaats, zo¬ 
wel door instanties in de gezondheidszorg 
als door homobelangengroeperingen. 

Praktische maatschappelijke pro- 
biemen 

In Nederland hebben zich niet zulke geval¬ 
len van schandelijke behandeling van 
AIDS-patiënten voorgedaan als in bijvoor¬ 
beeld de Verenigde Staten. Dat heeft in de 
eerste plaats te maken met het feit dat wij 
een jaar of drie later met AIDS zijn gekon- 
fronteerd dan de Amerikanen. We hebben 
dus van de in Amerika gemaakte fouten 
kunnen leren. Bovendien was er al een 
heleboel kennis over AIDS vergaard op 
het moment dat de eerste patiënt zich in 
ons land aandiende. Van het begin af aan 
is er In Nederland een goed gekoördi- 
neerd beleid gevoerd waarbij belangenor¬ 
ganisaties van homoseksuelen aktief zijn 
betrokken. Daarbij lijkt de Nederlandse 
volksaard nuchterder te zijn en vooral ook 
toleranter dan de Amerikaanse. 

Alles bijeen is het hier met de negatieve 
reakties ten aanzien van AIDS-patiënten, 
homo’s enzovoort nogal meegevallen. 
Dat neemt niet weg dat er grote proble¬ 
men kunnen rijzen voor mensen die 
antistoffen in hun bloed hebben tegen 
HTLV-3. Hoe zal het hen vergaan bij keu¬ 
ringen voor levensverzekeringen, hypo¬ 
theken, enzovoort? En bij aanstellings¬ 
keuringen wanneer men ergens in dienst 
treedt? En zullen er misschien konse- 
kwenties zijn op het terrein van sociale 
verzekeringen? Op deze en ongetwijfeld 
nog andere vragen is nog geen zinnig ant¬ 
woord te geven. Er is namelijk nog geen 
enkele officiële uitspraak over dit soort 
problematiek gedaan. 

Het lijkt van belang dat onzekerheden hier 
snel worden weggenomen al was het al¬ 
leen al omdat deze onzekerheden mensen 
er van kunnen weerhouden zich op anti- 
HTLV-3 te laten onderzoeken in gevallen 
dat dat heel wel zinvol zou kunnen zijn. 

Al met al komt er ook op maatschappelijk 
gebied heel wat kijken in het kader van de 
AIDS-problematiek, hetgeen ik in dit arti¬ 
kel enigszins hoop te hebben duidelijk ge¬ 
maakt. 

In het volgende en (werkelijk!) laatste arti¬ 
kel in deze AIDS serie zal ik aandacht be¬ 
steden aan de mogelijkheden om AIDS te 
voorkomen (preventie) waarbij vooral de 
problemen die samenhangen met de ont¬ 
wikkeling van een vaccin onder de loep 
zullen worden genomen. Daarnaast zal de 
blik worden gericht op de toekomst. 

Rektifikatie 


In A&K/DJO 4/86 op biz. 336 in de kolom 2, 
laatste alinea vanaf 4e regel van onderen staat: 
Welke faktoren bij die aktivering van het "sla¬ 
pende” HTLV-3 (dat wil zeggen de blokkering 
van het virus-DNA) een rol spelen is onduidelijk. 
Dit moet zijn: Welke faktoren bij die aktivering 
van het "slapende” HTLV-3 (dat wil zeggen 
deblokkering van het virus-DNA)een rol spelen 
is onduidelijk. 
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Atlas van de Nederlandse amfibieën en 
reptielen, Wim Bergmans en Annie 
Zuiderwijk, uitg. Stichting Uitgeverij 
KNNV, Hoogwoud en de Nederlandse Ve¬ 
reniging voor Herpetologie en Terrarium- 
kunde ”Lacerta’, 177 pagina’s, prijs 
ƒ 35,- (inklusief verzendkosten) ISBN 
0169-5355 

Ondanks de rijke variatie aan landschappen, 
nat droog en vrijwel alles daartussen, blijkt ons 
land maar slechts 22 soorten amfibieën en rep¬ 
tielen rijk te zijn. Door de biologen Wim Berg¬ 
mans en Annie Zuiderwijk zijn alle gegevens die 
over onze inheemse amfibieën en reptielen be¬ 
kend zijn, in een atlas overzichtelijke bij elkaar 
gebracht. In het totaal zijn 30.000 gegevens 
verwerkt, afkomstig van talloze waarnemers 
verspreid over het land en uit de literatuur. Van 
alle soorten is een uitgebreide beschrijving ge¬ 
geven met recente en vroegere gegevens over 
de betreffende soort. Bij elke soort is boven¬ 
dien een kaartje gegeven waarop het voorko¬ 
men in aantallen per uurhok is af te lezen. Een 
uurhok meet 5x5 kilometer. Het blijkt dat er van 
de 22 soorten maar vijf zijn die niet worden 
bedreigd in hun voortbestaan tengevolge van 
menselijke ingrepen in hun biotoop. Drie soor¬ 
ten worden zelfs ernstig bedreigd: de geelbuik- 
pad, de boomkikker en de muurhagedis. In de 
inleidende hoofdstukken wordt verteld hoe de 
soorten na de laatste ijstijd het Weichselien (per 
abuis wordt deze tijd in de atlas Würm ge¬ 
noemd), zich over ons land hebben verspreid 
en waar zij vermoedelijk vandaan zijn gekomen. 
Deze uitstekende atlas zou helemaal kompleet 
zijn geweest als er van elke soort een goede 
foto zou zijn afgedeeld in plaats van de zwart- 
witfoto’s van biotopen met preciese opgave 
van plaats. Hoewel alle amfibieën en reptielen 
in ons land een vrijwel volledige bescherming 
genieten, zijn ze helaas nog steeds erg gewild 
bij terrariumhouders. Desalniettemin een wel¬ 
kome aanvulling met de nieuwste gegevens 
over meestal wat vergeten diergroepen uit ons 
land. Te bestellen door overmaking van ƒ 35,- 
op gironummer 2036078 ten name van Lacerta, 
Jagersdreef 144, in Driebergen. (C.L.) 


Een vroedmeesterpad. Het mannetje draagt de 
eieren rond de achterpoten met zich mee. Deze 
soort komt alleen in Zuid-Limburg voor. 


Kankerverwekkende stoffen, J.W. Copius 
Peereboom, uitg. Stichting Wetenschap¬ 
pelijk Bureau D’66, Den Haag, 1986, 91 
pagina’s, prijs ƒ 15,-. ISBN 90 6713 016 8 
In toenemende mate raken deskundigen ervan 
overtuigd dat kanker wordt veroorzaakt danwel 
beïnvloed door allerlei stoffen buiten ons li¬ 
chaam. Die kankerverwekkende stoffen zitten 
in allerlei materialen en produkten en komen op 
diverse manieren in ons lichaam terecht. Wan¬ 
neer men in die gang van zaken eenmaal inzicht 
heeft, kan het gebruik en de verspreiding van 
kankerverwekkende stoffen worden terugge¬ 
drongen door het nemen van de juiste maatre¬ 
gelen. Onder leiding van dr. J.W. Copius Peere¬ 
boom (onder andere medewerker van Aarde & 
Kosmos/DJO) heeft een projektgroep voor het 
Wetenschappelijk Bureau van D’66 de kennis 
over kankerverwekkende stoffen op een rij ge¬ 
zet en er suggesties voor maatregelen aan toe¬ 
gevoegd. Die maatregelen zijn zodanig van op¬ 
zet dat ze betaalbaar zijn. De publikatie is te 
bestellen door 17 gulden (2 gulden verzend¬ 
kosten) over te maken naar giro 3322213 t.n.v. 
penningmeester SWB D’66 in Den Haag, onder 
vermelding van MV12. 

Weer en heelal, Colin A. Ronan, uitg. 
H.J.W. Becht, Amsterdam, 1986, 224 pa¬ 
gina’s, rijk geïllustreerd, prijs ƒ 39,50. 
ISBN 90 230 0602 X 

Wie regelmatig naar de sterrenhemel kijkt, 
heeft direkt met het weer te maken. De weers¬ 
gesteldheid bepaalt of er iets te zien is aan de 
hemel. Wie naar wolkenluchteri en andere 
weerkundige verschijnselen kijkt, ziet ook he¬ 
mellichamen, de Zon, de Maan, soms een pla¬ 
neet als Venus. Er zullen beslist ook mensen 
zijn die beide hobbies tegelijk beoefenen. Aan 
dat soort mensen moet de*samensteller van 
"Weer en heelal” hebben gedacht. Het boek is 
in drie stukken verdeeld, de daghemel (weer¬ 
kunde), de nachthemel (sterrenkunde) en waar¬ 
nemen en registreren (van verschijnselen zowel 
overdag als ’s nachts). Hoewel het boek op 
zich weinig nieuws te bieden heeft naast weer¬ 
kundige en sterrenkundige gidsen, is de kombi- 
natie aardig. Het boek is rijk voorzien van illu¬ 
straties (deels in kleur) en bevat op zich nuttige 
tips voor het bekijken en fotograferen van he¬ 
melverschijnselen. Een leuk boek voor wie nu 
met een hemelhobby begint. 
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HORMOON HOUDT PUBERTEIT AF 

John Beek 

Siso kode 573.5 

Het heeft bijna een eeuw moeten duren, maar nu is dan een klemmende vraag 
beantwoord. Waardoor treedt de puberteit eigenlijk in, luidde die vraag. Het 
antwoord schijnt te liggen in een vermindering van de afgifte van een hormoon 
uit de epifyse, die in goed Nederlands ’pijnappelklier’ heet. Deze hormoonklier 
ligt temidden van de hersenen, boven de hypofyse. De hypofyse is de 
hormoonklier bekend als hersenaanhangsel, die de afgifte van vele andere 

hormonen regelt. 


In zeer primitieve gewervelde 
dieren, zoals de zeeprik, heeft de epi¬ 
fyse de funktie van een soort derde 
oog. Niet in paranormaal opzicht, 
maar als een zeer simpel waarne- 
mingsorgaan voor het meten van het 
dag en nacht ritme. Ook in iets verder 
ontwikkelde gewervelden, zoals de 
haaien en de vissen, ligt de epifyse 
tegen de hersenpan aan. Die plaats is 
nog gevoelig genoeg voor variaties in 
lichtintensiteit. 

Heubner’s hypothese 

Bij de mens is de epifyse aan¬ 
wezig in een minder op de voorgrond 
tredende positie. Z’n funktie is gro¬ 
tendeels onduidelijk. Tot nu toe was 
het een volledig mysterie welke rol dit 
kleine orgaantje van rond de 120 milli¬ 
gram en in afmetingen variërend van 5 
tot 8 millimeter lang en 3 tot 5 millime¬ 
ter breed eigenlijk heeft. Onderzoe¬ 
kers van het fameuze Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) hebben 
samen met een Weense onderzoeker 
nu kunnen bevestigen dat een oude 
veronderstelling op waarheid berust. 

Die veronderstelling kreeg zijn 
eerste aanwijzing in 1898. In dat jaar 
publiseerde een Duits arts, Otto 
Heubner, een rapport over een geval 
uit zijn praktijk. Heubner had een pa¬ 
tiëntje, een jongetje van vier jaar oud, 
waarbij de puberteit al was ingetre¬ 
den. Het jongetje stierf op die leeftijd 
en autopsie bracht aan het licht dat 
een hersentumor zijn epifyse volledig 
had verteerd. De veronderstelling die 
Heubner daarop ventileerde zou de 
gemoederen in de medische wereld 
voor lange tijd bezig houden. Hij 
dacht dat de epifyse bij kinderen een 
stof afscheidt die de intrede van de 
puberteit tegengaat. En zo lang dat 
niet bewezen was, stond het bekend 
als Heubner’s hypothese. 

Nieuwe aanwijzingen 

Wat het dan precies is en waar¬ 
aan het ligt, kon vooralsnog niet wor¬ 
den beantwoord, wellicht omdat het 


tamelijk subtiel van aard is. Tot die 
konklusie kwamen Julian Kitay en 
Mark Altschule van de Harvard Medi- 
cal School nadat zij 1800 publikaties 
die in de gehele wereld over de epify¬ 
se waren gedaan, hadden bestu¬ 
deerd. En dat was in 1954. 

Vlak na deze uitgebreide litera¬ 
tuurstudie kwamen meer praktisch in¬ 
gestelde onderzoekers met nieuwe 
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aanwijzingen. Als bij volwassen ratten 
de epifyse wordt verwijderd, ontwik¬ 
kelen hun geslachtsklieren (genaden) 
zich tot de volwassen grootte. Dat is 
een eerste voorwaarde voor de intre¬ 
de van de puberteit. Als de genaden 
zich gaan ontwikkelen, gaan ze ook 
hormonen produceren. Deze ge¬ 
slachtshormonen brengen dan de be¬ 
kende sekundaire geslachtskenmer¬ 
ken tot ontwikkeling: de uiterlijke 
kenmerken die specifiek bij het man¬ 
lijk dan wel vrouwlijk geslacht beho¬ 
ren. Dat het echt een epifyse-extrakt 
was, bewezen de onderzoekers als 
volgt. Ter kontrole was ook bij een 
tweede groep ratten de epifyse ver¬ 
wijderd. Zij kregen echter gemalen 
epifyse toegediend en te vroege ont¬ 
wikkeling van de genaden bleef uit. 

Een andere invalshoek koos 
Virginia Fiske van het Wellesley Colle¬ 
ge. In 1959 vroeg zij zich af welke 
invloed licht op de hersenen heeft. 
Daartoe hield ze een groep ratten 
voortdurend in het licht en een andere 
groep in het donker. Het enige ver¬ 
schil dat ze tenslotte kon vinden lag in 
de grootte van de epifyse. Die van de 
ratten uit het donker waren iets groter. 

Hormoon ontdekt 

In die tijd bestond de indruk al 
dat licht de gonaden beïnvloedt. De 
ovaria van vrouwelijke ratten worden 
groter onder een voortdurend lichtre- 
gime, terwijl de oestruscyclus wordt 
ontregeld, zodat ze in een voortdu¬ 
rende oestrus verkeren. De kombina- 
tie van deze twee waarnemingen leid¬ 
de tot de veronderstelling dat licht de 
epifysewerking onderdrukt en die 
klier onderdrukt op zijn beurt de ont¬ 
wikkeling van de gonaden. 

Tegelijk met Fiske deed Aaron 
Lerner, dermatoloog bij de Yale Uni- 
versiteit, experimenten die leidden tot 
de ontdekking van het zo moeilijk 
vindbare hormoon. Het was melatoni- 
ne; een stikstofhoudend molekuul, 
een amine. Melatonine heeft een in 
het oog springend effekt bij amfibiën. 
De klauwpad Xenopus laevis bijvoor- 
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beeld, kan de tekening in zijn huid aan 
de omgeving aanpassen. In zijn huid 
bevinden zich cellen met kleurstof. De 
kleurstof is gekoncentreerd tot een 
dikke punt ofwel in meer of mindere 
mate uitgevloeid, zodat in de huid een 
passend patroon ontstaat. De cellen 
hebben grillige uitlopers, waarin de 
kleurstof meebeweegt. Zo maakt het 
dier zich onopvallend in zijn omge¬ 
ving. Het uitlopen en samentrekken 
van die cellen wordt geregeld door 
twee antagonistische hormonen. Het 
MSH (Melanocyten stimulerend hor¬ 
moon) zorgt voor het uitlopen. Het sa¬ 
mentrekken wordt door melatonine 
verzorgd. Door melatonine wordt de 
pad witter en daarom wordt ook wel 
gesproken van een "witmaak hor¬ 
moon”. 

Verkeerd onderzoek 

De mens is echter altijd geïnte¬ 
resseerd in de uitwerking van stoffen 
op zijn soort. In het begin van de jaren 
60 postuleerde Richard Wurtman 
(MIT) dat het melatonine uit de epifyse 
de ontwikkeling van de gonaden remt 
en dat de aanmaak van het hormoon 
wordt onderdrukt door licht. Het 
testen van deze theorie stuitte echter 
op een vooralsnog onoverkomelijk 
probleem. Men kon geen betrouwba¬ 
re methode bedenken om ondubbel¬ 
zinnige bepalingen van de hormoon- 
koncentratie te verkrijgen. Dat moest 
wachten tot in de jaren 70. In 1973 
ontdekte R.W. Pelham dat de melato- 
ninekoncentraties bij de mens ook 
een dag/nacht-ritme vertoont. Harry 
Lynch (MIT) kon deze konklusie met 
een door hem ontwikkelde verfijnde 
methode, bevestigen. De melatonine 
produktie is ’s nachts het grootst. 

Toen daarna weer onderzoek 
werd gedaan met het oog op de pu¬ 
berteit, gebeurde dat in eerste instan¬ 
tie helemaal verkeerd, aldus Wurt¬ 
man. Een aantal onderzoekers keek 
naar de koncentraties zoals die over¬ 
dag waren, bij kinderen van tien en elf 
jaar oud. Volgens Wurtman is die leef¬ 
tijd al te hoog; dan is de produktie al 
afgenomen. De kinderen zouden niet 
ouder moeten zijn dan zeven of acht 
jaar. 

Melatonine doet meer 

MIT-onderzoekers kregen de 
kans van hun leven toen Franz Wald- 
hauser van de Universitats Kinderkli- 
nik te Wenen in 1982 naar Wurtman’s 
laboratorium kwam. Hij was vast van 
plan de puberteitstheorie nog eens te 
toetsen en daartoe bracht hij een 
enorme verzameling bloedmonsters 
mee. De monsters waren ’s nachts 
genomen van in de weense kliniek 
opgenomen kinderen. Beter kon het 
niet. En toen zij vonden dat de kon- 
centratie melatonine vermindert met 
het toenemen van de leeftijd, wisten 


ze dat Heubner’s hypothese korrekt 
was. De hoogste koncentraties me¬ 
latonine worden aangetroffen bij kin¬ 
deren tot het vijfde levensjaar. Van die 
leeftijd af daalt de spiegel gestaag tot 
de puberteit volledig is ingetreden. 
Dan is het hoogste niveau nog maar 
25% van wat het in de eerste vijf le¬ 
vensjaren is. Opvallend genoeg ble¬ 
ken de koncentraties overdag over de 
gehele linie laag. Deze waarden hiel¬ 
den geen enkel verband met de leef¬ 
tijd van de kinderen. Een hoofdstuk in 
de medische geschiedenis is hiermee 
afgesloten. Maar een nieuw begint. 

Wurtman wijst erop dat melato¬ 
nine, zoals zovele hormonen, meer¬ 
dere funkties heeft, die door onder¬ 
zoek nu pas aan het licht beginnen te 
komen. De produktie van melatonine 
vindt niet zomaar plaats onder in¬ 
vloed van het licht, of wellicht juist 
door afwezigheid van het licht. Het is 
de biologische klok in de hersenen die 
ervoor zorgt dat de produktie regel¬ 
matig verloopt. En dat gebeurt zelfs in 
een konstante donkerperiode. Het rit¬ 
me van dag en nacht zorgt er voor dat 
de biologische klok (die namelijk de 
tendens heeft een half uur in het et¬ 
maal af te wijken) iedere keer weer 
wordt bijgesteld. Licht gedurende de 
nacht kan de stimulerende werking 
van het speciale hersengebied blok¬ 
keren. Maar donker tijdens de dag 
doet de melatonineproduktie niet stij¬ 
gen. 

Overigens beïnvloedt melatoni¬ 
ne niet rechtstreeks de gonaden. Het 
"doelgebied” van het hormoon is de 
hypothalamus, een op zich belangrijk 
hersendeel, met veel schakelfunkties. 
De hypothalamus dirigeert op zijn 
beurt de hypofyse tot het vasthouden 
en opslaan dan wel op de juiste tijd 
afgeven van hormonen aan het bloed. 
De hypofyse geeft ook de hormonen 
af die de gonaden aanzetten tot groei 
en ontwikkeling. 

Harris Lieberman, een kollega 
van Wurtman aan het MIT, ontdekte 
dat melatonine invloed heeft op het 
gedrag. Vrijwilligers die het hormoon 
overdag kregen toegediend werden 
er slaperig van. Een publikatie uit 
1981 meldt dat er zelfs mensen zijn 
die binnen een half uur waren inresla- 
pen na 1 milligram te hebben ge¬ 
snoven. Slapen kinderen daardoor 
zoveel? 

Maar het gaat nog verder. Niet 
alleen varieert de bloedspiegel van 
melatonine met de dag en de nacht, 
het varieert ook nog eens met de sei¬ 
zoenen. Beschikken de hersenen 
soms ook een ’jaarklok’? Hoewel is 
uitgevonden dat het hormoon de ge¬ 
slachtelijke rijping beïnvloedt, is niet 
duidelijk hoe dat nu precies gebeurt. 
En hoe kan iemand er slaperig van 
worden? Dat zal mogelijk allemaal in 
het nieuwe hoofdstuk komen. 
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Aardse paradijzen, Peter van Zonneveld, 
uitg. Kwadraat, Utrecht, 1985, 106 pagi¬ 
na’s, geïllustreerd, prijs ƒ24,90. ISBN 90 
6481 040 0 

Aardse paradijzen draagt als ondertitel 
Botanische tuinen in Europa en Azië. Van 
de beschreven tuinen zijn er achttien in 
Europa te vinden (waarvan vier in Neder¬ 
land) en vier in de rest van de wereld (Te- 
nerife, Sri Lanka, Singapore en Bogoi in 
Indonesië). De lyrische beschrijvingen in 
het boekje zijn zeer uitnodigend om de 
bijzondere sfeer van de diverse tuinen te 
gaan proeven en te gaan genieten van de 
veelheid van botanische mogelijkheden. 
Uppsala, de hof van Linnaeus, Padua, de 
oudste hortus van Europa, Montpellier, 
Brussel, Berlijn, temidden van alle steen 
en beton, Parijs met een natuurhistorisch 
museum erbij, het westelijke Dublin, alle¬ 
maal hebben ze hun eigen karakter. Over¬ 
al worden de plaatselijke weergoden 
overwonnen om paradijzen te scheppen. 
De beschrijvingen zijn in kortere vorm eer¬ 
der in het NRC-Handelsblad verschenen. 
Ze zijn voor dit boekje uitgebreid met een 
inleiding, literatuurlijst, register en (vaak 
oude) zwart-wit illustraties. AM ^ 

Handboek natuurmonumenten, uitg. Ve¬ 
reniging tot Behoud van Natuurmonu¬ 
menten In Nederland, 1985,400 pagina’s, 
prijs ƒ 20,-. 

Weet u echt niet meer waar u nu eens 
moet gaan wandelen? Raadpleeg dan het 
Handboek natuurmonumenten. Daarin 
staan bijna 4000 natuurterreinen en wan¬ 
delgebieden In Nederland beschreven. Er 
is informatie over wat op het betreffende 
terrein of in het besproken gebied te vin¬ 
den is en hoe men er komt. Het Handboek 
is gratis voor leden van de Vereniging. 
Meer Informatie over de vereniging is te 
krijgen door te schrijven naar Noordereln- 
de 60, 1243 JJ ’s-Graveland of te bellen 
naar nummer 035-62004. ^ 

Laser. Dodelijk wapen, genezende straal, 
Jeff Hecht en DIck Teresi, uitg. Elsevier, 
Amsterdam, 1985, 264 pagina’s, geïllu¬ 
streerd, prijs ƒ 29,50. ISBN 9010 05651 1 

De laser heeft nog altijd iets geheimzin¬ 
nigs. Waarschijnlijk is dat de reden dat 
velen bij laser eerder denken aan wapen¬ 
systemen dan aan een modern operatie- 
mlddel. Toch heeft de laser veel meer 
vreedzame dan militaire toepassingen. In 
dit boek wordt uitgelegd wat laser is (la- 
serstraling kan op verschillende manieren 
worden opgewekt), wordt de ontdekking 
en de ontwikkeling van de laser beschre¬ 
ven en passeert een groot aantal toepas¬ 
singen de revue. Hecht is een deskundige 
op lasergebied en Teresi is een bekend 
Amerikaans wetenschapsjournalist. Het 
boek werd vertaald door Hans Friedeman, 
wetenschapsredakteur bij De Volkskrant. 
Hij zorgde meteen voor een Nederlandse 
bewerking van het geheel. 
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ZONSVERDUISTERINGEN 

VAN TOEN TOT IN DE TOEKOMST 


Door de eeuwen heen heeft de mens zich bij totale zonsverduisteringen verbaasd 
over de stralenkrans die rond de verduisterde Zon zichtbaar is. Wat die 
stralenkrans was, wist niemand. Sommigen dachten dat de dampkring van de 
Maan was. Deze en andere vragen werden pas in de laatste honderd jaar 
beantwoord, toen wetenschappers systematisch zonsverduisteringen gingen 

najagen en intensief gingen bestuderen. 


In onze vorige editie hebben we 
gezien hoe een reeks van aanverwante 
zonsverduisteringen, een sarosreeks, 
ontstaat en zich ontwikkelt. We zijn toen 
tot en met de zeventiende eeuw gevor¬ 
derd bij de verduisteringen uit de 136ste 
sarosreeks. Die reeks bereikte in 1955 
zijn hoogtepunt, zoals we in deze afle¬ 
vering zullen zien. Ook in het weten¬ 
schappelijk onderzoek aan zonsver¬ 
duisteringen werden hoogtepunten 
bereikt. 

Naar volle wasdom 

Met de verduistering van 17 ja- 
nuari 1703 komen we op de 20e van de 
saros, waarvan wij zo langzamerhand 
kunnen zeggen dat hij volwassen begint 
te worden. Het is afgelopen met de ring- 
vormig-totale eklipsen, vanaf nu zullen 
alle verduisteringen op de centrale lijn 
totaal zijn. Weliswaar is de duur nog 
minder dan één minuut, niet bijster veel 
dus, maar de duur en ook de breedte 
van het pad zijn groeiende. Wat betreft 
het seizoen zijn we in het midden van de 
zuidelijke poolzomer aangekomen, die 
dus over twee maanden in de poolnacht 
zal overgaan. Hetzichtbaarheidsgebied 
begint zich dan ook van de zuidpool 
terug te trekken, en vanaf nu zal ner¬ 
gens meer op Antarktika (hoogstens 
nog een paar keer voor de kust) van 
deze saros een totale verduistering ge¬ 
zien worden. Eindelijk begint de centra- 
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Ie lijn de Zuidelijke IJszee te verlaten en 
als eerste mochten daar de Vuurlandse 
Indianen van getuigen. Zij zaten aan het 
begin van de centrale lijn en zagen de 
verduistering dus ’s morgens kort na 
zonsopgang. De totale fase duurde 
daar slechts 14 sekonden. Maar niet ge¬ 
treurd, 18 jaar later, op 27 januari 1721, 
kregen zij een tweede kans, nu in de 
namiddag, een ruime 53 sekonden. 

Dan komen we op 8 februari 
1739. Alsof de saros er zich voor 
schaamt dat zijn totaliteit nog maar zo 
kort duurt, minder dan 2 minuten, kruipt 
hij maar langzaam uit de Zuidelijke Ijs¬ 
zee naar het noorden. Toch liep zijn pad 
dit keer over het noordereiland van 
Nieuw-Zeeland, schrik en angst bezor¬ 
gend aan de inheemse Maori aldaar, 
maar misschien ook een mooie ver¬ 
ontschuldiging vormend om een vijan¬ 
dige stam weer eens de oorlog te ver¬ 
klaren. 

18 februari 1757: het zuiden van 
de Atlantisqhe Oceaan, nergens over 
land, behalve dan de vulkaan de Ere¬ 
bus. Maar ach, wisten de Europeanen 
veel. Nog steeds geloofde men dat 
Antarktika, en wie weet wat nog meer, 
één groot superkontinent vormde. Wat 
dat betreft was er sinds Abel Tasman 


niet veel veranderd. Men was bijvoor¬ 
beeld rond Australië gevaren, maar 
daarna was er nauwelijks meer iemand 
geweest. Het woord kolonisatie be¬ 
stond toen nog niet. 

In bewoonde gebieden 

Bij de volgende verduistering uit 
de saros, die van 1 maart 1775, was dat 
allemaal veranderd. James Cook had 
juist zijn reis rond de zuidpool voltooid, 
had Australië en Nieuw-Zeeland her¬ 
ontdekt en was er zelfs aan land ge¬ 
weest. Kortom, wat betreft de kustlijnen 
vertoonden de wereldkaarten nauwe¬ 
lijks witte plekken meer. Men kon dus 
vertellen dat de centrale lijn over het 
zuiden van de Grote Oceaan trok en pas 
in Zuid-Amerika op land stootte. Vanuit 
het noorden van Chili was ’s avonds, 
nog net voor zonsondergang, de Zon 
ruim een minuut In verduistering te zien. 

De zonsverduistering van 12 
maart 1793 was in Australië zichtbaar. 
Nu James Cook er eenmaal geweest 
was, hadden de Engelsen doorgezet en 
vijf jaar daarvoor was de kolonie van 
Port Jackson, tegenwoordig een noor¬ 
delijke voorstad van Sydney, al ge¬ 
sticht. Voorlopig bleef het binnenland 
nog aan de Aborigines, maar het Is niet 
onwaarschijnlijk dat hier en daar vanaf 
de kust Europeanen de Zon ruim 2 mi¬ 
nuten verduisterd zagen. 

Een nieuwe eeuw meldt zich aan. 


Het ontstaan van een totale zonsverduistering. 
In het gebied -t- ziet men een totale en in -g- 
een gedeeltelijke zonsverduistering. 
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De Zon en-Maan lopen onverstoord ver¬ 
der in hun banen door het universum. 
Eklips na eklips van de grote saros 
wordt afgehandeld. Met de mensen 
gaat het wat wispelturiger. Nog steeds 
beheersen de Engelsen de wereld¬ 
zeeën, maar ook Frankrijk mag er nu 
zijn, Napoleon Bonaparte staat op het 
hoogtepunt van zijn macht. We zijn aan¬ 
gekomen bij de totale zonsverduistering 
van 24 maart 1811. Wederom was hij in 
Vuurland zichtbaar. Vandaar liep hij 
over de Falkland eilanden heen, die in 
die tijd al veertig jaar Brits bezit waren, 
en waar Argentinië nog geen enkele 
aanspraak op maakte. Maar er woonde 
nog niemand, dus de natuur deed ver¬ 
geefse moeite. Daarna stak het pad de 
Atlantische Oceaan over, en voor het 
eerst konden de mensen in Afrika van 
een totale zonsverduistering van deze 
saros genieten. 

Op 3 april 1829 was er weer even 
een terugslag. Flet pad liep in zijn volle 
lengte over de Stille Zuidzee heen, 
slechts hier en daar een eilandje passe¬ 
rend. Alleen de Zuidzee-bewoners en 
mensen op een toevallig passerend 
schip zullen van de 4 minuten totaliteit 
hebben kunnen genieten. Ja, 4 minuten 
al, meer dan gemiddeld. Vanaf nu beho¬ 
ren de eklipsen van de 136ste saros tot 
de betere verduisteringen, die de moei¬ 
te waard waren om te bekijken. Wij na¬ 
deren langzamerhand ook de tijd dat de 
sterrenkundigen in eklipsen geïnteres¬ 
seerd beginnen te raken. Nochtans wa¬ 
ren in die tijd de bewegingen van de Zon 
en vooral de Maan nog niet voldoende 
nauwkeurig bekend om precies te kun¬ 


De korona van de Zon. De vorm geeft informa¬ 
tie over de aktiviteit op het zonsoppervlak. De 
struktuur wordt bepaald door magneetvelden. 
Links is de planeet Venus zichtbaar. De opna¬ 
me is van 12 november 1966. 



De korona van de Zon. Pas begin deze eeuw 
kon worden vastgesteld dat deze kransvormige 
struktuur ijl gas is dat zich tot hoog boven de 
Zon uitstrekt. Daarmee werd bijvoorbeeld een 
idee als zou de korona de ijle dampkring van de 
Maan zijn, naar het land der fabelen verwezen. 

nen zeggen waar de centrale eklips zou 
plaatsvinden, ook al was het pad bijna 
200 kilometer breed. Menigmaal kwam 
het voor dat een expeditie naar een 
zonsverduistering zich op de verkeerde 
plek installeerde, net buiten het centrale 
pad kwam, en daarmee de totaliteit mis¬ 
te! 

De eklips van 15 april 1847 was in 
de Indische Oceaan en Noord-Australië 
zichtbaar. Maar wat een verschil met 54 
jaar daarvoor: intussen hadden de Eu¬ 
ropeanen het hele kontinent doorkruist 
Datzelfde gold voor de sterrenkundigen 
die zich met verwoede Ijver op de posi¬ 
tionele sterrenkunde hadden gestort. 
Grote triomfen werden gevierd. Net een 
half jaar daarvoor had Galle de planeet 
Neptunus ontdekt, waarvan Leverrier 
berekend had dat hij daar moest staan. 
Flet was de tijd van Airy en van Flansen, 
die de theorieën over de bewegingen 


van de Maan vervolmaakten, waardoor 
ook de eklipsberekeningen wat zeker¬ 
der werden. Dat alles zou uiteindelijk 
resulteren in het monumentale werk: 
”Canon der FInsternisse” van Theodor 
Bitter von Oppolzer, dat in 1887 zou 
worden uitgegeven, een jaar na zijn 
voortijdige dood op 45-jarige leeftijd. 
Dit boek bevat de elementen van wel 
8000 eklipsen vanaf het jaar 1207 vóór 
Christus tot en met 2161 na Christus en 
zou bijna een eeuw lang de onbetwiste 
autoriteit blijven. Vanaf dat moment had 
de wetenschap de zonsverduisteringen 
vastgelegd. Nu was de eer aan de we¬ 
tenschappers om de verduisteringen ter 
plekke te gaan bestuderen. 

De eerste eklipsexpedities 

Sterrenkundigen begonnen zelf 
aktief achter de schaduw van de Maan 
aan te jagen. Het tijdperk van de eklips¬ 
expedities was begonnen. De eklips 
van 25 april 1865 was zo’n beetje de 
eerste van deze saros die op redelijke 
plaatsen van land af zichtbaar was, 
Zuid-Amerika en Afrika. Ook was hij een 
van de eerste die door sterrenkundigen 
werd opgezocht. In die tijd waren de 
zonstrukturen zoals protuberansen, 
chromosfeer en vooral de korona voor 
de wetenschappers nog volkomen 
raadsels. Die raadsels konden alleen 
maar worden opgelost door ze te bestu¬ 
deren en dat kon alleen maar tijdens die 
paar minuten totale zonsverduisterin¬ 
gen per jaar. Zo’n zonsverduistering van 
meer dan 5 minuten, want zo ver was de 
saros al gekomen, mocht dus niet ge¬ 
mist worden. Wat de korona betreft 
vroegen sommigen zich zelfs af of hij 
wel tot de Zon behoorde en niet de at¬ 
mosfeer van de Maan was! Ook de 
vraag of zich tussen de Zon en Mercu- 
rlus in nog een planeet bevond, die al¬ 
vast Vulcanus was gedoopt, was in die 
tijd een brandende strijdvraag. Ook 
deze planeet zou alleen tijdens duister¬ 
nis overdag gevonden kunnen worden. 

Toen de eklips van 6 mei 1883 
zich aandiende, was iedereen het er 
daarom over eens dat deze prachtige 
langdurige verduistering van bijna 6 mi¬ 
nuten niet gemist mocht worden. Het 
was echter of de duivel er mee speelde: 
het hele pad liep over de Grote Oceaan 
en raakte nergens aan land. Nee, één 
plekje was er, een klein atolletje van 
zo’n 12 kilometer in doorsnede: Caroli- 
ne-eiland op 10 graden zuiderbreedte 
en 150 graden westerlengte. Direkt 
planden verscheidene astronomen hun 
expedities er naar toe. Niet dat reizen in 
die tijd erg gemakkelijk was, zeker niet 
naar zo’n afgelegen plek; daar moesten 
maanden voor uitgetrokken worden. 
Een expeditie van het U.S. Naval Obser- 
vatory bijvoorbeeld vertrok op 2 maart 
uit New York om maar net een paar we¬ 
ken te voren op het bijna onbewoonde 
(zeven Inwoners!) eiland aan te komen. 
Talloze kisten werden uitgeladen, met 
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instrumenten, voorraden, tenten, voed¬ 
sel, noem maar op, alles moest men 
meenemen. Ook moesten er zuilen ge¬ 
metseld worden om de teleskopen op te 
stellen. En dat allemaal voor die luttele 5 
minuten en 24 sekonden dat het daar 
zou duren. Desondanks hadden eklips- 
expedities zeker hun charme. Astrono¬ 
men van overal van de wereld, Amerika, 
Engeland, Frankrijk, Italië, Oostenrijk 
ontmoetten elkaar op de meest 
uiteenlopende en exotische plaatsen. 
Ging er bij de ene groep op het laatste 
moment iets mis, dan waren de anderen 
altijd bereid bij te springen, zo ver zij 
konden. 

Ook Caroline-eiland zelf kwam te 
weten wat het betekende wetenschap¬ 
pers op zijn bodem te hebben. Had het 
tot die tijd alleen zijn positie hoeven prijs 
te geven, na afloop van de expeditie 
was het van A tot Z onderzocht: er wa¬ 
ren gedetailleerde kaarten getekend, de 
chemische samenstelling van het lagu- 
newater was onderzocht, het weer was 
bestudeerd, er werden wat zeldzame 
vlinders verzameld... 

En dan natuurlijk de grote dag 
zelf, waar het allemaal om ging. Het be¬ 
gon ’s morgens met een drietal opwek¬ 
kende regenbuien en vervolgens wol¬ 
ken met wat opklaringen er tussen door. 
Het zag er somber uit, letterlijk en fi¬ 
guurlijk! Maar de astronomen boften: bij 
het tweede kontakt was het vrijwel hele¬ 
maal helder om pas bij het derde kon¬ 
takt weer bewolkt te raken. Alle gewen¬ 
ste metingen konden worden 
uitgevoerd, de expeditie was een suk- 
ses. Men zag de korona, maar kon nog 
niet tot de juiste konklusie komen dat hij 
tot de Zon behoorde. Men zag geen Vul- 
canus en kwam tot de juiste konklusie 
dat deze planeet niet bestond en naar 
het rijk der fabelen kon worden verwe¬ 
zen. 

De volgende verduistering uit de 
sarosreeks was op 18 mei 1901. Geluk¬ 
kig liep het pad van deze eklips heel wat 
gunstiger, dwars over de gordel van 
Smaragd, in die tijd nog Nederlands Iri- 
dië. Na al die grote ontdekkingen van de 
afgelopen decennia konden de Neder¬ 
landse sterrenkundigen natuurlijk niet 
achterblijven. In 1899 werd een eklips- 
kommissie in het leven geroepen en in 
1901 zaten de sterrenkundigen op Su- 
matra. De verduistering werd gezien, 
maar helaas onder slechte weers¬ 
omstandigheden. Nog steeds was het 
raadsel van de korona niet opgelost. 

Een beroemde verduistering 

Tijdens de eklips van 29 mei 1919 
gingen de koronametingen natuurlijk 
gewoon door. Maar er was dit keer 
meer, iets dat deze verduistering tot 
wellicht de bekendste aller tijden zou 
maken! 

In de jaren daarvoor had Albert 
Einstein zijn relativiteitstheorieën opge¬ 
steld, waaruit volgde dat lichtstralen in 


een zwaartekrachtveld worden afgebo¬ 
gen. Dat hield in dat een ster vlak bij de 
Zon iets van zijn normale positie ver¬ 
plaatst zou zijn. Die bewering kon alleen 
bij een totale zonsverduistering gekon- 
troleerd worden. Volgens Einsteins spe¬ 
ciale relativiteitstheorie, die toen wel vrij 
algemeen aanvaard was, zou die afbui¬ 
ging aan de zonsrand 0,87 graad bedra¬ 
gen. Maar volgens zijn toen nog dubieu¬ 
ze algemene relativiteitstheorie zou dat 
bedrag juist het dubbele moeten zijn. En 
dan was er nog de mogelijkheid dat hij 
het helemaal mis had en dat er dus ook 
geen afbuiging was. 

Nu had de eklips van 1919, behal¬ 
ve het feit dat hij zo lang duurde, ook 
nog het voordeel dat de Zon in de Melk¬ 
weg zou staan en er dus veel sterren 
gemeten konden worden. De gelegen¬ 
heid was te mooi om voorbij te laten 
gaan. Engeland zond twee expedities 
uit. De ene vanuit Greenwich, onder lei¬ 
ding van A.C.D. Crommelin en C. David- 
son, naar Sobral in Brazilië, zo’n 100 
kilometer vanaf de kust, en de ander 
vanuit Cambridge, onder leiding van A. 
Eddington en E.T. Cottingham, naar het 
eilandje Principe in de Golf van Guinee 
voor de kust van Afrika. Bewolking 
plaagde de expedities, maar gelukkig 
wederom, op beide plaatsen was het 
tijdens de totaliteit net helder, zij het op 
Principe wat nevelig. In ieder geval kon¬ 
den nog voor het eind van het jaar de 
resultaten bekend worden gemaakt: de 
metingen kwamen overeen met Ein¬ 
steins algemene relativiteitstheorie. 

Naar het maximum 

Men heeft berekend dat de langst 
mogelijke duur van een totale zonsver¬ 
duistering 7 minuten en 31 sekonden 
bedraagt. 

Met de volgende telg uit onze 
saros dynastie zijn wij op 8 juni 1937 
aangekomen. De konfiguratie van Zon 
en Maan aan de hemel is zo geworden 
dat de verduistering langer dan 7 minu¬ 
ten duurde. Deze eklips en de beide 
volgende van de saros behoorden hier¬ 
mee tot de langsten van de eeuw. We 
moeten tot zelfs 1 juli 1098 teruggaan 
om weer een totale eklips van meer dan 
7 minuten tegen te komen. Net als zijn 
voorganger drie sarossen daarvoor, viel 
echter ook het pad van deze helemaal 
over de Stille Oceaan. Alleen tegen de 
avond maakte hij zijn landval in Peru. 
Daar, vanaf de 4,5 kilometer hoge Cerro 
de Pasco en Punta Callau, keken men¬ 
sen bewust naar deze schitterende ver¬ 
duistering. Helaas stond de Zon er nog 
maar 8 graden boven de horizon en was 
de duur geslonken tot 3 minuten, maar 
de lucht was helder en velen vonden dit 
de mooiste eklips van hun leven. Ook op 
de Phoenix-eilanden in het westen van 
de Stille Oceaan werden suksesvolle 
metingen gedaan onder 4 minuten tota¬ 
liteit. Maar de lange duur van 7 minuten 
heeft de mensheid toch weer onge¬ 


bruikt over de oceaan moeten laten 
voorbijgaan... 

De langste Uit de reeks 

De langstdurende eklips van de 
eeuw, 7 minuten en 8 sekonden, was op 
20 juni 1955 een feit. Zijn pad lag gun¬ 
stig, in Zuidoost-Azië, net als die van 
1901 en het sprak dus vanzelf dat de 
sterrenkundigen weer eehs hadden uit¬ 
gemaakt dat deze eklips niet gemist 
mocht worden. Drie plekken kwamen in 
aanmerking: Sri Lanka (toen nog Ceylon 
geheten), waar de eklips om 8 uur 
’s morgens te zien zou zijn en maar net 
4 minuten zou duren; Thailand, laat in de 
ochtend; en de Filippijnen, waar de volle 
7 minuten te zien zouden zijn en boven¬ 
dien op Luzon, vlak bij Manila, dus ook 
uitstekend bereikbaar. 

Al jaren van te voren was iedereen 
druk bezig geweest de weersverwach¬ 
tingen te bestuderen. Nu bleek dat op 
de Filippijnen in die tijd van het jaar de 
natte moeson heerst en dat er 70% 
kans was op bewolking en zelfs regen. 
Op Sri Lanka waren de regenkansen 
daarentegen te verwaarlozen. Om die 
reden trok onder andere de Nederland¬ 
se eklipsexpeditie vol goede hoop naar 
Hingurakgoda op dit thee-eiland toe. 
Alles was tevergeefs: het regende niet, 
maar het was wel zwaar bewolkt en er 
kon geen enkele meting gedaan wor¬ 
den. 

Terwijl men op Sri Lanka zijn ver¬ 
driet zat te verbijten, spoedde de kern- 
schaduw zich over de Golf van Benga¬ 
len en kwam een uur later in Thailand 
aan; het was daar prachtig weer. Weer 
even later kwam de schaduw van de 
Maan over Luzon heengesneld; ook 
daar was het prachtig weer, althans 
voor het moment. Want tijdens het eer¬ 
ste en vierde kontakt waren er wolken, 
maar tussen het tweede en derde kon¬ 
takt, gedurende de totaliteit waar het 
eigenlijk om ging, was het stralend (van 
de korona natuurlijk) mooi weer. Dit ef- 
fekt komt vaker voor bij verduisteringen 
in de tropen. Ook zelf heb ik het op 11 
juni 1983 op Java kunnen meemaken: 
bewolkt tot een kwartier voor de totali¬ 
teit, en evenzo vanaf een kwartier er na. 
Bij nader inzicht is de reden echter dui¬ 
delijk. Bij een zonsverduistering valt de 
zonnewarmte weg en kan het wel tien 
graden afkoelen. Daarmee stopt de da¬ 
gelijkse termiek en ook de vorming van 
stapelwolken. Helaas komt het ook voor 
dat dit effekt, vooral bij verduisteringen 
op gematigde breedtes, juist het omge¬ 
keerde bewerkstelligt. Dan is het dus de 
hele dag helder, maar net bewolkt op 
het kritieke moment, omdat daar de ter¬ 
miek de wolken juist, oploste. Dat was 
wat er op Sri Lanka gebeurde; acht se¬ 
konden voor de totale fase werd het 
bewolkt en dat bleef het tot vier minuten 
erna. De konklusie is duidelijk: de 
weersgesteldheid tijdens de eklips is 
net omgekeerd aan wat de gemiddelde 
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statistieken beweren. Je moet er maar 
niet op vertrouwen. Althans, soms. 

Amateurs naar eklipsen 

Tot nu toe waren het alleen maar 
wetenschappers geweest die zonsver¬ 
duisteringen na joegen. Maar vanaf 
deze tijd zien we dat ook de amateurs er 
interesse (en het geld) voor begonnen te 


krijgen. De eerste Nederlandse ama- 
teurexpeditie was het jaar daarvoor 
naar Zweden gegaan, (tevergeefs he¬ 
laas) en dat was al iets heel bijzonders 
geweest. Weliswaar was er geen Ne¬ 
derlands reisgezelschap op de Fllippij- 
en te verwachten, maar wel Ameri¬ 
kaans. Reisorganisaties boden voor het 
luttele bedrag van 1250 dollar een re¬ 


tourtje Manila aan met alles erop en er¬ 
aan! Dit was het begin van een steeds 
grotere inbreng van amateurs in expedi¬ 
ties naar zonsverduisteringen. Tegelijk 
begon de belangstelling van beroeps¬ 
sterrenkundigen voor zonsverduisterin¬ 
gen af te nemen, zoals we de volgende 
keer in de laatste aflevering uit deze 
reeks zullen zien. 


BRUINE DWERGEN 

Dr. W. van Tend 

Siso kode 551 

Sterren geven zelf licht, planeten worden 
zichtbaar doordat ze zonlicht terugkaat¬ 
sen. Maar waarom geven planeten zelf 
geen licht? In ons zonnestelsel ligt tussen 
de grootste planeet (Jupiter) en de ster (de 
Zon) een faktor 1000 in massa, dat wil 
zeggen de massa van de Zon is 1000 Ju- 
pitermassa’s. 

Ergens tussen 1 en 1000 Jupitermassa’s 
ligt de echte grens tussen een ster en een 
planeet. De objekten in de buurt van die 
grens worden bruine dwergen genoemd. 
De nieuwste onderzoeksresultaten op dit 
gebied werden onlangs gepresenteerd op 
een konferentie in Fairfax, Virginia. 
Planeten kennen wij als de begeleiders 
van de Zon. We verbazen ons niet over de 
mogelijkheid van planeten bij andere ster¬ 
ren. Sterren komen voor in hun eentje, of 
als tweelingen in een dubbelster. Floe zou 
het zijn met bruine dwergen: zweven die 
zelfstandig door de ruimte of hebben ze 
gezelschap? De zwakst bekende ster, en 
dus de beste vertegenwoordiger van de 
bruine dwergen, vB8B, heeft inderdaad 
gezelschap van een andere ster. De laat¬ 
ste B geeft dat begeleiderschap aan, de 8 
is het nummer van de ster in de lijst opge¬ 
steld door van Biesbroeck (vB). 

Meer over de zelfstandigheid van bruine 
dwergen vertelt ons de theorie. Wanneer 
zich sterren vormen uit een gaswolk, kun¬ 
nen enkel objekten zwaarder dan 20 Jupi¬ 
termassa’s ontstaan. Ze beginnen als 
kondensaties in de gaswolk en trekken 
zich langzaam samen onder hun eigen ge¬ 
wicht. Wanneer een objekt bij die trage 
samentrekking ook nog eens zelf extra 
straling gaat uitzenden, gaat het konden- 
seren nog langzamer. De vorming van een 
grote bruine dwerg kan miljarden jaren in 
beslag nemen! 

Objekten lichter dan 20 Jupitermassa’s 
zenden zelf geen extra straling uit; wan¬ 
neer ze zomaar ergens in de ruimte zou¬ 
den zweven, zouden ze gewoon te weinig 
samenhang hebben. Deze echte planeten 
kunnen zich alleen vormen, wanneer de 
materie ervoor wordt vastgehouden in 
een baan rondom een zwaardere ster. 
Zelfstandige bruine dwergen moeten dus 
zwaarder zijn dan 20 Jupitermassa’s. De 
kleinste hiervan kunnen we niet waarne¬ 
men. Pas boven 80 Jupitermassa’s kan in 
het inwendige een behoorlijke kernfusie 
op gang komen en kan het objekt zelf licht 
gaan geven. Bruine dwergen vlak boven 


de kernfusiegrens geven maar heel weinig 
straling af. Van Biesbroeck 8B straalt 
30.000 maal zo weinig licht uit als de Zon. 
De oppervlaktetemperatuur is ruim 1000 
graden, laag vergeleken bij de Zon, die 
6000 graden is. Bij de lage temperatuur 
van vB8B speelt stof een grote rol. even¬ 
als molekulen. Op de Zon worden zowel 
stof als molekulen door de grote hitte ont¬ 
leed. 

In verhouding tot een hetere ster zijn bere¬ 
keningen aan een objekt als vB8B erg las¬ 
tig. Door het stof en de molekulen is het 
moeilijk te voorspellen, wat de samenstel¬ 
ling is van het licht van deze koele sterren. 
De term bruine dwerg is dan ook eigenlijk 
zeer toepasselijk: bruin als onbestemde 
kleur die niet in de regenboog voorkomt. 


BOEKBESPREKING 

De Oude Hortus Botanicus te Utrecht, 
uitg. Werkgroep Toekomst Hortus Botani¬ 
cus en Buurtcomité Tussen de Grachten, 
Utrecht, 1985, 52 pagina’s, geïllustreerd, 
prijs ƒ 10,-. ISBN 90 9001118 8 

Onlangs zijn twee resultaten van noeste 
arbeid openbaar gemaakt. Het gaat om 
het rapport De Oude Hottus Botanicus te 
Utrecht en de presentatie vón een red¬ 
dingsplan voor deze botanische tuin. De 
werkgroep en het buurtcomité, beide uit 
de Utrechtse binnenstad, hebben geza¬ 
menlijk de geschiedenis en de kwaliteiten 
van de tuin beschreven en de mogelijkhe¬ 
den voor de toekomst nagegaan. Er is 
sprake van een oude hortus omdat de 
Rijksuniversiteit Utrecht in de jaren ’60 
een nieuwe hortus in het universiteitscen¬ 
trum de Uithof, aan de oostrand van de 
stad, in gebruik heeft genomen (zie ook 
A&K/DJO 6/1985). De eerste hortus werd 
in 1636 ten dienste van de medici aange¬ 
legd, de tweede versie werd op de lokatie 
van de huidige oude tuin omstreeks 1723 
in gebruik genomen. Uit deze tijd stam¬ 
men de hoogleraarswoning en de orange- 
rie (een soort serre waar niet-winterharde 
planten als de sinaasappel, laurier, aard- 
beiboom en kamferboom in de zomer 
worden ondergebracht). Kort na de 
opening in de 18e eeuw werd als gevolg 
van internationale kontakten het eerste 
Europese exemplaar van de Japanse noot 
{Ginkgo biloba) geplant. Deze is één voor¬ 
beeld van de vele bijzondere bomen, 
struiken en planten die in deze tuin te vin¬ 
den zijn. 

Over een paar jaar zal de universiteit de 
gebouwen rond de tuin gaan verlaten en 


moet er een beslissing komen over de toe¬ 
komst van de tuin. Het rapport van werk¬ 
groep en buurtcomité geeft aan de beslis¬ 
sende instanties vele argumenten om te 
zorgen dat tuin en gebouwen een funktie 
krijgen die aan de hortus alle toekomende 
eer en bescherming voor het uitzonderlij¬ 
ke karakter zal geven. Er zal dan wel een 
grondige opknapbeurt moeten plaatsvin¬ 
den, met verwijdering van enkele tijdelijke 
noodgebouwen van het binnenterrein. 
Het rapport is te bestellen door 10 gulden 
te storten op giro 262141 van Werkgroep 
Toekomst Hortus Botanicus, Agnieten- 
straat 14 te Utrecht; vermelden ”rapport 
oude hortus”. In het bedrag zijn de ver¬ 
zendkosten al opgenomen. AM 


De natuur van Europa, G. Michler, uitg. 
M&P, Weert, 1985, 280 pagina’s, prijs 
ƒ 74,90. ISBN 90 6590 067 5 

Een groot formaat, mooi uitgevoerd boek 
over de natuur in Europa. Het boek is zeer 
rijk geïllustreerd in kleur. Na een tweetal 
Inleidende hoofdstükken over de aarde en 
over de ontwikkeling van het leven wor¬ 
den achtereenvolgens verschillende mi- 
lieutypen behandeld (de zee, het zoete 
water, het bos, enzovoort). Alle hoofd¬ 
stukken zijn weer samengesteld uit een¬ 
heden van telkens twee bladzijden, die 
een afgerond onderwerp behandelen. 
Deze opzet komt de overzichtelijkheid 
zeer ten goede. 

Er zijn al heel wat boeken die de Europese 
natuur behandelen. Men kan zich dan ook 
afvragen of een dergelijk boek nog iets 
nieuws kan brengen. Dat blijkt te kunnen. 
Dit boek belicht de zaken vanuit de ekolo- 
gische Invalshoek. De samenhang tussen 
planten, dieren, bodem, geologie en kli¬ 
maat neemt een centrale plaats in. Daarbij 
loopt de invloed van de mens, niet meer 
weg te denken uit onze natuur, als een 
rode draad door het hele boek heen. Het is 
een grote verdienste, dat de samenstel¬ 
lers de ingewikkelde samenhang tussen al 
die faktoren, zonder welke een goed be¬ 
grip van de natuur en van de problemen 
rond natuurbeheer en behoud niet moge¬ 
lijk is, zo helder weten te brengen. 

Aan het eind van het boek wordt een sys¬ 
tematisch overzicht van de belangrijkste 
plante- en diersoorten gegeven. Dit laat¬ 
ste hoofdstuk doubleert eigenlijk de vele 
natuurgidsjes die er al zijn en is noodzake¬ 
lijkerwijs erg onvolledig. Volgens mij een 
overbodig hoofdstuk. Al met al is het ech¬ 
ter een zeer lezenswaardig boek. Van har¬ 
te aanbevolen. GW 
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DE EUROPESE SWITTLE 

ROBOTARM VOOR KERMES 


Een bionische arm van ruim acht en een halve meter en voorzien van zeven 
gewrichten; dat moet eenvoudig het ideaal zijn van Hermes, de god van dieven 
en zakkenrollers. Maar zo laag bij de gronds liggen de zaken niet. Hermes is niet 
de god van de dieven in dit verhaal, maar het -nu nog- Franse mini-shuttle’tje dat 
men een jaar of vijf vóór de eeuwwisseling in een baan om de Aarde wil hebben. 
En de bionische arm is een projekt waaraan zich nu al de specialisten van Fokker 

likkebaardend hebben vergrepen. 


Dat heeft wel drie jaar lang strijd 
en moeite gekost, want er waren en 
zijn natuurlijk kapers op de kust: Ma- 
tra werkt er aan, Aerospatiale ook en 
niet te vergeten; de Canadese shutt- 
le-arm bouwers, SPAR. Maar geluk¬ 
kig hebben de Fransen de handen al 
zó vol met Hermes zelf, dat de Franse 
regering -die dat allemaal moet finan¬ 
cieren- de portemonnee harder liet 
spreken dan het beruchte Franse 
chauvinisme en opdracht gaf een 
aantal onderdelen van het Hermes 
projekt af te stoten. 

HERA-projekt van Fokker 

En zo kwam de toekomstige 
robot-arm van Hermes op de open 
markt en Fokker, (waar men veel be¬ 
zig is met robotika) sprong er op in. 
Het projekt werd HERA gedoopt 
(HErmes Robot Arm), maar dat zal 
nog wel veranderen, want er is al er¬ 
gens een Hera-projekt. Mèt Fokker 
zijn geïnteresseerd; NLR, TNO en en¬ 
kele universiteiten. Wat de naam ten¬ 
slotte ook zal worden, het gaat om 
een robot-arm voor de Franse mini- 
shuttle Hermes en, in de woorden vatr 
Rob Hamann, de projektleider bij 
Fokker, gaat het om een "tweede ge¬ 
neratie robot-arm”; véél geavanceer¬ 
der dan die van de Amerikaanse 
shuttle. Dat de arm zeven gewrichten 
heeft komt, omdat de Hermes maar 
een klein ruimteschip is en men de 
arm in opgeslagen toestand niet 
langs de lange rand van het Hermes 
ruim wil hebben, maar langs een van 
de korte kanten. De arm moet dus 
vele malen opgevouwen kunnen wor¬ 
den. 

Het bijzondere aan de arm is, 
dat het niet meer gaat om zomaar een 
verlenging van de menselijke arm, 
zoals de manipulator van de Ameri¬ 
kaanse shuttle, maar om een robo¬ 
tarm die zelf ook kan "denken”. Dat 
wil zeggen: de astronaut die de arm 
bedient doet dat alsof hij met een 
konventionele manipulator aan de 


G.J. V. Lonkhuyzen 
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Het Fokker-ontwerp van een robot-arm voor 
het ruimteschip Hermes, dat in 1995 zijn eerste 
vlucht moet maken. De arm is 8,80 meter lang 
en krijgt een diameter van minder dan 20 centi¬ 
meter. Er zitten maar liefst zeven gewrichten in. 


De robot-arm van de Amerikaanse shuttle is 
een Canadese bijdrage aan het shuttlepro- 
gramma. De arm is gebouwd door Spar Aeros- 
pace. Hij is 15,7 meter lang en weegt op Aarde 
360 kilo. De bewegingssnelheid is leeg 60 cm/ 
sek en belast 3 cm/sec. 
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gang is. Het verschil -en daar heeft de 
bediener geen vat op- zit in het feit dat 
de beweging die de arm moet gaan 
maken eerst door een komputer 
wordt gekontroleerd. Daarbij worden 
niet alleen aspekten als snelheid en 
belasting gekontroleerd, maar wordt 


door de komputer ook uitgezocht of 
zich obstakels bevinden in het pad 
van de bewegende arm, Obstakels 
kunnen vóór de arm zitten, maar er 
ook onder of boven, zodat bij het 
strekken van een "elleboog” botsin¬ 
gen kunnen ontstaan. Dat alles ”be¬ 




De bewegingsmogelijkheden van de Ameri¬ 
kaanse shuttle arm zijn op deze schets aange¬ 
geven. Het aantal bewegingsmogelijkheden is 
vrijwel onbeperkt. Er is een mogelijkheid de arm 
door een komputer te laten sturen, die 20 in het 
geheugen opgeslagen operaties kan uitvoeren. 


Een impressie van de robot-arm waarmee Fok¬ 
ker hoge ogen gooit in het Hermes-projekt. Het 
is -vergeleken met de Amerikaanse shuttle 
arm-een "tweede generatie” arm, met kompu¬ 
ter besturing. 


waakt” de komputer die ook nog 
even uitzoekt of de beweging wel de 
meest ekonomische is. 

Nauwkeurig en efficiënt 

Door het uitvoerig gebruik van 
een komputer zal men de arm een 
bewegingsnauwkeurigheid kunnen 
geven van 3 tot 10 millimeter en een 
oriëntatienauwkeurigheid van 0,5 tot 
1,0 graad. Op de bedieningspositie 
bevindt zich een display waarop de 
astronaut niet alleen kan zien wat hij 
aan het doen is, maar waarop de 
komputer ook nog aan de astronaut 
laat zien hoe de toestand er uitziet in 
exakte cijfers: scharnierposities, kon- 
taktkrachten en dergelijke. Dat bete¬ 
kent dat de TV-beelden ook diepte- 
informatie geven, wat van groot be¬ 
lang is als er met de arm wordt ge¬ 
werkt in een plaats die de astronaut 
vanuit zijn venster niet kan zien. De 
konsekwentie van dit nieuwe bestu- 
ringskoncept voor de robotarm is wel, 
dat van de inspanningen voor de ont¬ 
wikkeling, meer dan 50 procent be¬ 
steed moet worden aan de software. 

De kracht van de robot-arm 
moet 50 Newton minimaal worden. 50 
Newton is de maximale kracht die 
door een astronaut kan worden uitge¬ 
oefend. Daarvoor is een elektrisch 
vermogen nodig van 200 tot 800 
Watt. De totale massa van de installa- 
tie-arm en bedieningsorganen is min¬ 
der dan 200 kilo. De robot-arm kan 
een ding (kunstmaan) van 15 ton han¬ 
teren maar normaal gebruik is geba¬ 
seerd op 3,5 ton. 

Voor de bediening zijn een aan¬ 
tal opties. Men kan gekozen trajekt- 
punten intoetsen, waarbij de kompu¬ 
ter nagaat of die wel langs een 
obstakelvrij pad voeren. Vervolgens 
simuleert de komputer dat pad en 
toont het op het scherm, waarna de 
bediener tot uitvoering kan besluiten. 

Het is ook mogelijk voor de be¬ 
diener om "regelrecht” te werken, 
waarbij dan de komputer de geome¬ 
trische en andere beperkingen be¬ 
waakt. Er is ook een volledig kompu¬ 
ter gestuurde bediening mogelijk, 
waarbij de bediener alleen maar de 
snelheid beïnvloedt. En al die opties 
heeft de bediener niet alleen in de 
shuttlekabine, maar ook als "hoog¬ 
werker” aan het eind van de arm. Het 
is echter, voorlopig, een arm-op-pa- 
pier. De klus moet nog gegund wor¬ 
den. 

Ambtelijke of politieke traagheid...? 

Daarvoor is het nodig, dat de 
bijdrage van Nederland in het Herme- 
sprojekt 5 procent wordt. Hoogst¬ 
waarschijnlijk zal dat geen probleem 
zijn. De ESA-ministers hebben (janua¬ 
ri ’85) afgesproken dat de ruimte- 
vaartbijdragen van de landenleden zal 
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C. Laban 

Platforms Ekofisk 6 meter gezakt 


worden vergroot. De kwestie is wel, 
dat Nederland zijn nieuwe ruimte- 
vaartnota nog niet heeft uitgebracht 
en dat men de boot kan missen door 
ambtelijke traagheid. Niet alleen zou 
dan 3 jaar voorbereidende studie zijn 
weggegooid, maar ook het zéér inte¬ 
ressante resultaat van die studie zou 
verloren zijn voor Nederland. 

Bij Fokker verwacht men dat de 
robot-arm een heel interessant ver¬ 
volg kan krijgen. In eerste aanleg 
moeten er twee robot-armen worden 
gebouwd, omdat er ook twee Her- 
mes-schepen op stapel zullen wor¬ 
den gezet. Daarna komt het ruimte- 
platform aan de beurt. Daarop is óók 
een arm gedacht. Nu is het ruimte- 
platform een heel ander projekt (ESA) 
en daarom zal die arm in eerste in¬ 
stantie ook als een ESA-projekt van 
start gaan, maar de verwachting is, 
dat men tot de vaststelling komt dat 
een aparte ontwikkeling zinloos en 
duur is en dat de platform-arm het¬ 
zelfde zal kunnen zijn als de Hermes- 
arm. 

En dan is er ook nog de "wens¬ 
droom” van de Fransen om de Her- 
mes uit te rusten met TWEE armen. 
After all: een monteur met één arm is 
misschien niet invalide, maar wel hin¬ 
derlijk arbeidsongeschikt. Hermes zal 
later met beide handen in staat zijn 
onderdelen in kunstmanen te vervan¬ 
gen zonder dat een mens ervoor naar 
buiten moet. Dat blijft een heel stuk 
minder riskant dan wat de Amerika¬ 
nen Bruce McCandles en Joe Allen 
deden toen ze vanuit de Space Shutt¬ 
le "uitzwermden” om een defekte 
kunstmaan op te halen. B 


Een studie die onlangs is uitgevoerd naar 
de problemen rond daling van de bodem 
in het Noorse olieveld Ekofisk heeft aan¬ 
getoond dat de zeebodem ter plaatse met 
ongeveer 45 centimeter per jaar zakt. In 
het centrum van het olieveld is de bodem 
inmiddels al ongeveer 2,5 meter gezakt. 
Deze daling wordt veroorzaakt door het 
winnen van olie uit het reservoir waardoor 
de druk binnenin de oliehoudende-ge- 
steenten afneemt en deze meer samen 
worden gedrukt. Om de daling tegen te 
gaan zou er een vloeistof, water of gas, in 
de gesteenten moeten worden geïnjek- 
teerd. 

De olie en het gas die worden afgeschei¬ 
den, worden in een 35 inch pijpleiding 
naar het Westduitse Emden getranspor¬ 
teerd. 

Het gesteente waaruit de olie wordt ge¬ 
wonnen bestaat uit kalksteen met een 
hoog poriënvolume (40%). De boven het 
reservoir liggende gesteenten met een 
dikte van- 3000 meter, zorgen voor een 
druk van cirka 660 kg/cm^ op de reser- 
voirgesteenten, terwijl de druk iti het re¬ 
servoir zelf oorspronkelijk cirka 510 kg/ 
cm^ was. De kalksteen moest dus een 
druk van cirka 145 kg/cm^ dragen. De 
oliewinning heeft er echter voor gezorgd 
dat de druk is afgenomen tot 255-290 kg/ 
cm^, waardoor de druk op de kalksteen is 
toegenomen tot 365-400 kg/cm^. 


Op 70 centimeter nauwkeurig 

Een in 1970 uitgevoerd lodingsprogram- 
ma voor het meten van de waterdiepte, 
met een nauwkeurigheid van cirka 1 meter 
zijn vergeleken met lodingsgegevens uit 
1984/85. Deze laatste loding had een 
nauwkeurigheid van cirka 0,70 meter. 
Hieruit bleek dat er in het Ekofiskveld een 
komvormige depressie is ontstaan met in 
het centrum een diepte van ongeveer 2,5 
meter. De doorsnede van de depressie is 
ongeveer 3 kilometer. 

Metingen per sateiiiet 

Een snellere en nauwkeuriger methode 
voor het meten van de daling is het ge¬ 
bruik van het pas ontwikkelde Macrome- 
ter V-1000 satellietsysteem. Dit systeem 
maakt gebruik van het NAVSTAR GPS 
wereldwijd plaatsbepalingssysteem met 
zeven satellieten voor radio-interferome- 
trisch onderzoek. De Macrometer V-1000 
apparatuur is op drie platforms in het Eko¬ 
fiskveld geplaatst. De metingen worden 
steeds gedurende vier uur lang uitge- 
voerdmet een interval van acht uur. Acht 
van de negen platforms waaruit het pro- 
duktiegedeelte van Ekofisk bestaat, zijn 
gedurende vijf-tot zes dagen ingemeten. 
Het resultaat was een bevestiging van de 
lodingsgegevens, het centrum van het 
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Ekofiskveld zakt met een snelheid van 43 
tot 45 centimeter per jaar. Voorts zijn er 
ook eenvoudiger metingen uitgevoerd 
door de afstand van de platforms tot het 
wateroppervlak te meten. Dit is echter 
moeilijk omdat rekening moet worden ge¬ 
houden met getij- en golfhoogten. Derge¬ 


lijke metingen geven echter alleen een 
ruwe indikatie voor de bodembeweging. 

Dekken omhoog 

Om de daling, die ook in de toekomst door 
zal gaan, te kompenseren, is men van plan 


om dit jaar en volgend jaar de dekken van 
de eilanden flink omhoog te brengen. De 
eilanden zullen stuk voor stuk omhoog 
worden gebracht steeds samen met een 
van de bruggen die de eilanden onderling 
met elkaar verbinden. 



<0 Nory^ 


Denmark 







MERCURIUS 

EEN VREEMDE WERELD DICHTBIJ DE ZON 


Mercurius, vanaf de Aarde altijd moeilijk zichtbaar, is tot nog toe door één 
ruimtesonde bekeken. Uit de gegevens van die sonde en recente 
radarwaarnemingen vanaf de Aarde is gebleken dat Mercurius een 
merkwaardige wereld is. Tegen de verwachting in heeft de planeet een 
magneetveld. Langs de evenaar is Mercurius op drie plaatsen uitgestulpt en zijn 
hele oppervlak lijkt uit één soort materiaal te bestaan. 


Dr. J. van Diggelen 

Siso kode 552 

Fofo's NASA, tenzij anders vermeld 


Er zijn meer dan tien jaar vervlo¬ 
gen sinds de Mariner-10 als eerste (en 
laatste) ruimteverkenner enkele ma¬ 
len langs de planeet Mercurius trok en 
allerlei gegevens, waaronder vele 
reeksen foto’s van het oppervlak van 
die planeet, naar de Aarde zond. Dat 
materiaal is destijds gepubliceerd, 
bestudeerd en op konferenties be¬ 
sproken. Er kwamen allerlei interes¬ 
sante bijzonderheden tevoorschijn, 
maar daarnaast ook heel wat nieuwe 
problemen, waarvan de juiste oplos¬ 
sing nog steeds niet is gevonden. 

Hoewel het ruimte-onderzoek 
van de planeet Mercurius daarna stil 
heeft gelegen, is er de laatste jaren 
toch veel nieuwe informatie gekomen 
over de planeet, met behulp van 
verfijnde aardse waarnemingsmetho¬ 
des. Ook het theoretisch onderzoek 
naar het verloop van de geologische 
processen op het planeetoppervlak 
ging voort en nieuwe denkbeelden 
over oorsprong, opbouw en evolutie 
van Mercurius werden geopperd. 
Omdat het niet onwaarschijnlijk is dat 
in de komende jaren ook het ruimte¬ 
onderzoek van deze planeet nieuw le¬ 
ven ingeblazen zal worden, meende 
een aantal onderzoekers dat het tijd 
werd onze kennis, maar vooral ook de 
bestaande problemen eene samen te 
bespreken. In augustus 1986 zal in 
Tucson in de Amerikaanse staat Ari- 
zona een konferentie over Mercurius 
worden gehouden. Tevens zal een 
aantal deskundigen een boek samen¬ 
stellen over de planeet en de nog 
openstaande vragen toelichten. 


Dit fotomozaïek van de planeet Mercurius werd 
samengesteld uit 18 foto’s van de Mariner~10. 
De Noordpool is boven. Op de foto zijn ver¬ 
schillende strukturen te herkennen, inslagkra¬ 
ters en bassins van vulkanische aard. Foto 
NASA 
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Ook zonder ruimtesondes hebben onderzoe¬ 
kers de laatste jaren nieuwe gegevens over de 
planeet Mercurius gekregen. Dat gebeurde on¬ 
der andere met behulp van deze reusachtige 
radioteleskoop bij Arecibo op Puerto Rico. 
Daarmee werden radarsignalen naar Mercurius 
gezonden en de echo’s ervan weer opgevan¬ 
gen. Foto Cornell University 


Kraters en bodemstnikturen 

Al de eerste foto’s die de Mari- 
ner-10 naar de Aarde zond, lieten zien 
dat Mercurius heel veel op onze Maan 
leek. Het oppervlak was bezaaid met 
grote en kleine kraters. Er zijn inmid¬ 
dels kratertellingen uitgevoerd van 
acht geselekteerde gebieden op het 
Mercuriusoppervlak en die zijn verge¬ 



leken met tellingen op vier maange- 
bieden, waarover men sinds de Apol- 
lo-expedities uitgebreid gedokumen- 
teerd was. De kraters op beide 
hemellichamen zijn door inslagen 
ontstaan en de situatie is zeer goed 
vergelijkbaar. Niettemin blijken er vol¬ 
gens de tellingen verschillen te zijn, 
die op meer dan één manier verklaard 
kunnen worden. Zo ontbreken op 
Mercurius zeer oude kraters en mis¬ 
schien komt dat omdat de planeet in 
het zeer verre verleden nog lang een 
dunne zeer hete lithosfeer (korst) 
heeft gehad, terwijl de korst van de 
Maan veel eerder tot op grote diepte 
was verstard. Ook de vorm van de 
evenaar wijst daarop, zoals is geble¬ 
ken. 

De ontwikkeling van de radar- 
techniek maakt het tegenwoordig 
mogelijk (vooral met de grote antenne 
van Arecibo op Puerto Rico) zeer pre- 
ciese waarnemingen te verrichten van 
allerlei planetaire details. In de jaren 
1978 tot 1984 heeft men bij Mercurius 
ontdekt dat de planeet langs de even¬ 
aar niet volmaakt bolvormig is. Er zijn 
twee hoger gelegen gebieden, waar¬ 
van de centra bij cirka 10 graden en 
190 graden westerlengte liggen (bijna 
recht tegenover elkaar) en een derde 
minder uitgebreid gebied bij 305 gra¬ 
den westerlengte. Opmerkelijk is dat 
de schets van dit profiel langs de 
evenaar in grote trekken past bij het 
dynamische profiel dat zou ontstaan 
uit de gevolgen van de resonantie, die 
voortvloeit uit het feit dat de planeet 
drie omwentelingen om zijn as heeft 





Grote delen van Mercurius zijn enorm sterk be- 
kraterd. De geoloog Trask van de Amerikaanse 
geologische dienst noemt dit op zijn geologi¬ 
sche kaart van de planeet ”heavily cratered 
terrain”, zwaar bekraterd terrein. Het centrum 
van deze opname ligt bij 17 graden westerleng¬ 
te, 30 graden zuiderbreedte. 


Het Caloris bekken is door de Mariner-10 
slechts gedeeltelijk gefotografeerd. Deze vlak¬ 
te (de grootste op Mercurius, zoals de radar- 
waarnemingen bevestigen) is bedekt met een 
enorm stelsel breukpatronen en daardoor een 
uniek geologisch objekt. 







volbracht juist nadat hij twee keer om 
de Zon is gelopen (zodat de rotatie- 
duur 2/3 bedraagt van zijn omloop¬ 
tijd). De maximale getijdewerkingen 
van de Zon in de excentrische baan 
van de planeet treden dan ook steeds 
weer op bij de twee eerste hoge ge¬ 
bieden. Het westelijke hoogland is 


zeer steil en daalt vrij plotseling over 
drie kilometer bij 37 graden wester¬ 
lengte in de buurt van de krater Han¬ 
del. Op detailfoto’s ziet men hier een 
uitgebreid breuksysteem in de noord- 
zuid richting lopen. 

Twee vlakke komvormige inzin¬ 
kingen om de vlakte Planitia Tir en bij 



Juist onder het op deze opname afgebeelde 
gebied om de krater Amru Al-Quays (de groot¬ 
ste links van het midden) liggen bij Planitia Tir 
twee van de vlakke gebieden die het enorme 
Caloris bekken omringen. 


Met radar werd vanaf de Aarde dit profiel van 
de evenaar van Mercurius waargenomen. Het 
vertoont bij 10 en bij 190 graden westerlengte 
duidelijk twee enkele kilometers hoger gelegen 
gebieden. De ’'nullijn” korrespondeert met een 
planeetstraal van 2439 kilometer. 



De baan van Mercurius om de Zon is niet rond 
met de Zon in het middelpunt, maar duidelijk 
excentrisch. Als de planeet zo dicht mogelijk bij 
de Zon staat (in het perihelium, boven in de 
tekening), is de aantrekkingskracht van de Zon 
maximaal en als de planeet vloeibaar zou zijn, 
zouden die getijdekrachten Mercurius daar tot 
de geschetste ellipsoïde vervormen. Na twee 
omlopen om de Zon heeft Mercurius drie as¬ 
wentelingen volbracht (rechterfiguur) en na één 
omloop anderhalve aswenteling (middelste fi¬ 
guur). Het gevolg is (let op de pijltjes) dat de 
planeet steeds als hij in zijn perihelium arriveert 
dezelfde kant (dat zou bijvoorbeeld 10 graden 
westerlengte kunnen zijn) of de tegenkant (dan 
dus 190 graden westerlengte) naar de Zon 
keert. De aanvankelijk bolvormige planeet werd 
dus steeds maximaal uitgerekt bij dezelfde 
lengtes. Hoewel Mercurius al miljarden jaren 
verstard is, vertoont hij langs zijn evenaar nog 
die "uitpuilingen” tengevolge van de in het ver¬ 
re verleden door de getijdekrachten teweegge¬ 
brachte vormveranderingen. ▼ 



210 graden westerlengte in het nog 
niet door de Mariner gefotografeerde 
halfrond, ondersteunen het denk¬ 
beeld van het bestaan van een kring 
van vlakke gebieden om het Caloris 
bekken. Uit de radarwaarnemingen 
blijkt dat het Caloris bekken het 
grootste is van de vlakten in de equa¬ 
toriale zone van Mercurius; er zijn 
echter nog andere, minder uitgestrek¬ 
te vlakke gebieden te zien in de radar- 
profielen van zowel het gefotogra¬ 
feerde als het nog niet gefotografeer¬ 
de deel van de planeet. 

Cok de uit de Marineropnamen 
bekende steilwanden zijn op radarop- 
namen teruggevonden. In één geval is 
het radarprofiel zo symmetrisch dat 
men móet konkluderen dat het hier 
eerder om een heuvelrug dan om een 
steilwand moet gaan, met een hoog¬ 
teverschil van 750 meter. 

Kraters zijn duidelijk op de ra¬ 
darbeelden zichtbaar. Voor kraters 
met een diameter boven de 40 kilo¬ 
meter kan men zelfs de diepte aflei¬ 
den en die blijkt goed overeen te ko¬ 
men met de resultaten van 
berekeningen die gebaseerd zijn op 
schaduwmetingen van de Marinerfo- 
to’s. Het nog niet gefotografeerde 
deel van het planeetoppervlak ver¬ 
toont een groot aantal grote kraters, 
naast de vlakke gebieden die men 
’Mntercrater plains” noemt. Er zijn 
echter geen opvallende verschillen 
tussen beide delen van de planeet. 

De samensteiling van het opper¬ 
vlak 

Met behulp van de één meter 
teleskoop van Cero Tololo in Chili zijn 
in 1984 spektra gemaakt van een deel 
van het Mercuriusoppervlak in het 
zichtbare en in het infrarode deel van 
het spektrum. Door een filter te ge¬ 
bruiken kon men overdag waarnemen 
bij een zeer hoge stand van de pla¬ 
neet. Het onderzochte gebied is een 
deel van de vlakten bij het Caloris 
bekken. De absorptie van straling 
door waterdamp in de aardse atmo¬ 
sfeer maakt het echter moeilijk be¬ 
trouwbare konklusies te trekken. 
Waarschijnlijk is in het spektrum een 
ondiepe absorptie ontdekt bij 0,9 mi- 
krometer, veroorzaakt door ijzerhou¬ 
dende mineralen. Uitbreiding en 
verfijning van deze werkwijze en 
waarnemingen vanuit een komend 
ruimtestation of vanuit satellieten zul¬ 
len het waarschijnlijk mogelijk maken 
meer details over de samenstelling 
van de bodem te weten te komen. Dit 
soort onderzoek kan geijkt worden 
aan gebiedjes op de Maan, waarvan 
men uit bekende monsters de samen¬ 
stelling kent. In het algemeen lijkt de 
teruggekaatste straling van Mercu¬ 
rius als funktie van de golflengte het 
meest op de met bazalt bedekte vlak¬ 
ten van onze Maan. 
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gebied met oude kraters met Caloris-groeven 

veel kraters en bekkens doorsneden kraters 


gebergten 


heuvelachtig en 
doorgroefd terrein 


glooiing bergrug 


vlak gebied 
tussen kraters 



Geologische kaart van Mercurius, samenge¬ 
steld aan de hand van waarnemingen door de 
Mariner-10, door N. Trask en J. Guest. (U.S. Ge- 
ological Survey) 


De Amerikaanse ruimtesonde Mariner-10die in 
maart 1974 bij de planeet Mercurius arriveerde 
en veel foto's maakte en andere metingen ver¬ 
richtte. Foto NASA 


Het magneetveld en de bouw van 
de planeet 

Een van de meest onverwachte 
ontdekkingen tijdens de passage van 
de Mariner-10 was het bestaan van 
een relatief sterk magneetveld rond 
Mercurius. Vanuit de Zon wordt de 
zonnewind de ruimte in gestuwd. 
Deze bestaat uit een geïoniseerd gas 
en zo’n stroom elektrisch geladen 
deeltjes veroorzaakt een magneet¬ 
veld. De zonnewind voert dit interpla¬ 
netaire magneetveld met zich mee. Al 
tijdens de eerste ontmoeting van de 
Mariner-10 met Mercurius bleek ech¬ 
ter dat de planeet zelf ook een mag¬ 
netisch veld om zich heen had, dat in 
staat was de zonnewind af te buigen, 
waardoor zich om de planeet een zo¬ 
genaamde magnetosfeer vormt. 
Deze bestaat uit twee delen, de direk- 
te omgeving van de planeet en het 
gebied waar de zonnewind wordt af¬ 
gebogen. Beide worden gescheiden 
door de magnetopauze. Om een 


magneetveld te bezitten zou de be¬ 
trekkelijk kleine planeet Mercurius 
een vrij grote ijzerkern moeten bezit¬ 
ten waarvan een deel in gesmolten 
toestand zou moeten verkeren. 

Nog steeds is men onzeker over 
het ontstaan van het magneetveld om 
Mercurius, de aard ervan en het sa¬ 


menspel met de zonnewind. Dit pro¬ 
bleem is slechts één van de vele 
vraagtekens van Mercurius. Onder¬ 
zoekers zullen daarom elke gelegen¬ 
heid aangrijpen om Mercurius goed te 
bekijken en mogelijk een van de raad¬ 
sels dichter bij een oplossing te bren¬ 
gen. ■ 
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NIEUW LICHT OP FOTOSYNTHESE 

Marleen Beckers 

Siso kode 573.4 


Fotosynthese is een van de belangrijkste processen die zich in de natuur afspelen. De 
energie van het zonlicht wordt door groene planten, sommige soorten bakteriën en algen, 
ingevangen. De energie wordt gebruikt om koolzuurgas en water om te zetten in zuurstof, 
suiker en andere celbestanddelen. Een proces dat al meer dan drie miljard jaar geleden 
door blauwwieren werd toegepast. De laatste jaren is er met behulp van moderne 
technieken meer over fotosynthese bekend geworden. 



Foto Andries C. Sabelis 
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In het begin van de zeventiende eeuw 
dacht men nog dat planten uitsluitend 
van aarde leefden. Deze humustheorie 
werd in die tijd door de filosoof en medi- 
kus Van Helmont echter onderzocht en 
verworpen. Hij plantte een wilgetak met 
een gewicht van vijf pond in een pot met 
aarde, waarvan hij tevoren het droogge- 
wicht op 200 pond had bepaald. De 
plant werd op een zonnig plaatsje neer¬ 
gezet, regelmatig begoten en na vijf jaar 
was de tak uitgegroeid tot een boompje 
met een gewicht van 170 pond. Het 
drooggewicht van de aarde bleek ech¬ 
ter maar met een paar ons te zijn afge¬ 
nomen. Van Helmont trok hieruit de 
konklusie dat aarde niet het voedsel van 
de plant vormt, maar water. 

Ruim een eeuw later werd door de on¬ 
derzoekers Jan Ingenhousz en Sene- 
bier ontdekt dat planten ook licht en 
koolzuurgas nodig hebben. De chemi- 
kus/fysikus Priestley nam aan het eind 
van de achttiende eeuw voor het eerst 
waar dat planten ook zuurstof produce¬ 
ren. Een werkelijk inzicht in de proces¬ 
sen die zich tijdens de fotosynthese af¬ 
spelen, begint men echter pas de 
laatste tientallen jaren te krijgen. 

Fotosynthese 

Licht wordt in planten, fotosynthetische 
bakteriën en algen gevangen in pigmen¬ 
ten die in de cellen zitten. Het "blad¬ 
groen” van de hogere planten is chloro- 
fyl. Bakteriën bezitten ook dergelijke 
pigmenten, bakteriochlorofyl genoemd. 
Wanneer zonlicht op een gekleurd voor¬ 
werp valt, wordt het geabsorbeerde 
licht gewoonlijk geheel omgezet in 
warmte. Gekleurde voorwerpen voelen 
in licht dan ook warmer aan dan witte 
voorwerpen. In pigmenten zoals het 
chlorofyl en het bakteriochlorofyl wordt 
een groot deel van de energie gebruikt 
om het molekuul in een hogere energie- 
toestand te brengen. Lichtenergie 
wordt omgezet in trillingsenergie van 
elektronen. Ongeveer 95% van de chlo- 
rofylmolekulen in planten en bakteriën 
dienen alleen voor het invangen van 
licht. Het molekuul dat het lichtkwant 
invangt, komt slechts even in een hoge¬ 
re energietoestand, maar staat vervol¬ 
gens zijn energie snel af aan een nabu¬ 
rig molekuul. Voor het doorgeven van 
zijn energie heeft het molekuul onge¬ 
veer één picosekonde ( 10‘12 sekonde) 
nodig. Om een idee te geven: in één 
sekonde legt licht de afstand van hier 
naar de Maan af, in één picosekonde 
slechts 0,3 millimeter. De energie wordt 
vele malen overgedragen tussen pig- 
mentmolekulen, die tezamen het 
antennekomplex vormen, om tenslotte 
bij een speciaal chlorofylmolekuul P te¬ 
recht te komen in het zogenaamde 
reaktiecentrum. Ook P raakt in een ho¬ 
gere energietoestand, evenals de mole- 
kulen in het antennekomplex, doch nu 
gebeurt de eerste stap in een serie van 
reakties die leiden tot de vastlegging 


van energie. P staat een elektron af aan 
een volgend molekuul en wordt daar¬ 
door positief geladen. Het ontvangende 
molekuul wordt negatief geladen. Daar¬ 
om wordt dit proces ladingsscheiding 
genoemd. Het elektron wordt vervol¬ 
gens nog enkele malen doorgegeven 
aan volgende molekulen. Dit proces 
leidt bij hogere planten tenslotte tot de 
ontwikkeling van zuurstof en vastleg¬ 
ging van koolzuurgas in suiker. 

Biofysika 

Hoewel de fotosynthese een biologisch 
proces is, wordt het toch voor een groot 
deel bestudeerd door biofysici. Met be¬ 
hulp van fysische theoriën, zoals de 
kwantummechanika en fysische me¬ 
thoden op het gebied van de optika en 
de magnetische resonantie, bestudeert 
de vakgroep biofysika aan de rijksuni¬ 
versiteit van Leiden de energie- en elek- 
tronoverdracht bij de verschillende ty¬ 
pen fotosynthetische organismen en 
doet men onderzoek naar de struktuur 
waarin de chlorofylmolekulen zich be- 


acceptor 



Een schematische weergave van de fotosyn¬ 
these bij groene planten. De pijlen geven de 
twee primaire lichtreakties aan. Een elektron 
wordt door de energie van geabsorbeerd licht 
overgedragen van een chlorofyl- naar een ac- 
ceptormolekuul. Het door systeem 2 overge¬ 
dragen elektron komt in systeem 1 terecht en 
wordt voor de omzetting van koolzuur in zet- 
meei en suikers gebruikt. In systeem 2 wordt 
water geoxideerd tot zuurstof, (tekening naar 
G. Amesz) 


licht 



De overdracht van geabsorbeerde lichtenergie 
naar het reaktiecentrum. De overdracht wilie- 
keurig tussen dè chlorofyimolekulen totdat het 
uiteindeiijk in het reaktiecentrum komt. (teke¬ 
ning naar G. Amersz) 


vinden. De speciale ordening van de 
chlorofylmolekulen kan verklaren hoe 
het komt dat het rendement van het 
proces zo hoog is; tijdens de enërgie- 
overdracht is het 95%, terwijl de elek¬ 
tronenoverdracht in het reaktiecentrum 
zelfs met een rendement van 99 ± 1 % 
verloopt. 

Vooral de purperbakteriën zijn uitge¬ 
breid onderzocht. Ze hebben een foto- 
synthesesysteem dat in een aantal op¬ 
zichten eenvoudiger is dan van de 
groene planten, maar er wel ten dele 
mee overeenkomt. De pigmenten van 
de purperbakteriën bevinden zich in een 
membraan. Door toepassing van ge¬ 
schikte oplosmiddelen is het mogelijk 
een deel van het membraan op te los¬ 
sen en de verschillende daarin aanwezi¬ 
ge komplexen te isoleren: het antenne¬ 
komplex (dat de molekulen bevat die 
licht invangen), hét reaktiecentrum 
(waar de ladingsscheiding plaatsvindt) 
en het elektrontransportkomplex (waar 
de elektronen verder naar toe overge¬ 
dragen kunnen worden). Het antenne- _ 
komplex blijkt uit een vrij groot aantal 
betrekkelijk kleine subeenheden te be¬ 
staan. 

Bij hogere planten zit het ingewikkelder 
in elkaar. De fotosynthese is daar geba¬ 
seerd op de samenwerking van twee 
verschillende reaktiecentra. Dit raakte 
omstreeks de jaren zestig bekend door 
onderzoek in Leiden en de Verenigde 
Staten. Er blijkt een systeem 1 en een 
systeem 2 te zijn, ieder met een eigen 
antennesysteem, dat licht absorbeert 
van verschillende golflengten. Het foto- 
synthesesysteem 2 lijkt veel op dat van 
de purperbakteriën, het fotosysteem 1 
op dat wat groene zwavelbakteriën 
hebben. Het systeem 2 heeft het vermo¬ 
gen om water tot zuurstof te oxideren. 

Evolutie 

De fotosynthese staat aan het begin van 
alle leven. In sedimenten van drie mil¬ 
jard jaar geleden zijn al fossiele blauw- 
wieren gevonden. Fotosynthese is dus 
al vrij snel ontstaan. Verder is het opval¬ 
lend dat het grondprincipe van de foto¬ 
synthese voor zowel hogere planten als 
de verschillende soorten bakteriën en 
blauwwieren ongeveer gelijk is. In som¬ 
mige gevallen is het bij sterk verschillen¬ 
de soorten zelfs tot in detail hetzelfde. 
Alle organismen, inklusief de mens, 
stammen waarschijnlijk af van fotosyn¬ 
thetische organismen. Voor dieren 
meent men de verwantschap te ontdek¬ 
ken in de gelijkenis van de membraan- 
strukturen waarin de fotosynthetische 
pigmenten zich bevinden met die van 
celorganellen, zoals de mitochondriën. 
Fotosynthese is dus met recht een van 
de meest fundamentele processen, zo¬ 
wel wat betreft ouderdom als wat be¬ 
treft het belang dat het nu nog steeds 
heeft voor het voortbestaan van het le¬ 
ven. 
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Franse ruimtesonde 
naar planetoïde 

In Frankrijk is de eerste fase 
aan de gang van een samen- 
werkingsprojekt met de Sov- 
jet-Unie om een toekomstige 
ruimtevlucht naar de planeet 
Venus te kombineren met 
een missie langs drie of vier 
kleine hemellichamen in het 
zonnestelsel. Dat kunnen pla¬ 
netoïden en kometen zijn, 
tussen 150 miljoen en 450 
miljoen kilometer van de Zon. 
In het voorziene programma 
leveren de Sovjets twee ruim¬ 
tesondes die naar de planeet 
Venus vliegen. Beide nemen 
een afzonderlijke Franse 
ruimteverkenner mee, Vesta 
geheten, die bij Venus wordt 
afgestoten en met behulp van 


de zwaartekracht van die pla¬ 
neet in een baan om de Zon 
wordt gebracht die tot voorbij 
de aardbaan moet reiken. 
Omdat de Sovjets altijd met 
twee ruimtesondes tegelijk 
werken, gaan er ook twee 
Vesta’s mee en die zouden 
dus samen zelfs zes a acht 
hemellichamen kunnen bekij¬ 
ken. Elke Vesta zal 80 kilo 
aan instrumenten kunnen 
meenemen, voornamelijk be¬ 
staande uit een kamera en 
spektrometers. Er wordt nog 
gestudeerd op een plan om 
een kleine sonde voor bo¬ 
demonderzoek op de hemel¬ 
lichamen die worden 
bezocht, neer te laten. De 
lancering van de Vesta’s 
staat voor eind 1992, begin 
1993 op het programma. (HE) 



Een schets van de Franse Vesta, voor het be¬ 
zoeken van planetoïden en kometen. Tekening 
CNES 


Nieuwe Europese 
kunstmanen 

De Europese ruimtevaartor¬ 
ganisatie ESA is begonnen 
met de voorbereiding voor 
een omvangrijk nieuw pro¬ 
gramma. Het gaat om liefst 
vijf kunstmanen die passen in 
haar wetenschappelijke pro¬ 
gramma voor de rest van 
deze eeuw dat begin 1985 
werd goed gekeurd. Dat pro¬ 
gramma bestaat uit vier zo¬ 
geheten hoekstenen en de 
eerste hoeksteen wordt nu 
gelegd. Het gaat daarbij om 
onderzoek naar de invloed 
die de Zon heeft op wat zich 
in de ruimte rond de Aarde 
afspeelt (de Solar Terrestrial 
Physics). In dit programma 
zullen gelijktijdig twee satel- 
lietprogramma’s worden uit¬ 
gevoerd: SOHO en Cluster. 
De lancering is voorzien voor 
de jaren 1993-1995. 

SOHO staat voor Solar and 
Heliospheric Observatory. 


Deze kunstmaan moet nauw¬ 
keurige waarnemingen van 
'de Zon gaan doen. Hij gaat 
onder andere kijken naar tril¬ 
lingen van de Zon als geheel 
die pas enige jaren geleden 
zijn ontdekt (zie ook A&K/ 
DJO 6/1985, pag 378-380). 
Het Laboratorium voor Ruim- 
te-onderzoek in Utrecht zal 
proberen in deze kunstmaan 
een instrument geplaatst te 
krijgen. Cluster slaat op het 
feit dat het gaat om een 
groep (van vier) satellieten. 
Die zullen in verschillende ba¬ 
nen rond de Aarde gaan lo¬ 
pen. Ze moeten gelijktijdig 
verschijnselen onderzoeken 
die zich in verschillende ge¬ 
bieden afspelen in de ruimte 
rond de Aarde waar deeltjes, 
afkomstig van de Zon, onder 
invloed staan van het mag¬ 
neetveld van de Aarde. Door 
deze waarnemingen hoopt 
men meer inzicht te krijgen ih 
de direkte en indirekte in¬ 
vloed van de Zon op de 



Op de voorgrond de SOHO en bovenaan de CLUSTER. 


ruimte rond de Aarde. De 
invloed van de Zon reikt 
waarschijnlijk niet alleen tot 
de hoge delen van de aardse 
dampkring, maar ook lager. 
Hoe dat, afgezien van het 
ontstaan van poollicht en het 
verstoren van de ionosfeer, in 
elkaar zit, is nog verregaand 
onduidelijk. 

Op dit moment worden voor¬ 


stellen voor experimenten 
met de kunstmanen ingezon¬ 
den. Daaruit wordt begin vol¬ 
gend jaar een keuze 
gemaakt, waarna de vluchten 
precies kunnen worden om¬ 
schreven en met de voorbe¬ 
reidingen van de bouw van 
de kunstmanen kan worden 
begonnen. (HE) 


Tanken 
in de ruimte 

Het Amerikaanse bedrijf Fair- 
child Space Company heeft 
van het Amerikaanse bureau 
voor de ruimtevaart (de 
NASA) de opdracht gekregen 
een systeem te ontwerpen 
waarmee kunstmanen in de 
ruimte van nieuwe brandstof 
kunnen worden voorzien. Het 
systeem wordt Orbital Spa- 
cecraft Consumables Resup- 
ply Systeem (OSCRS) 


genoemd. Het zou voor het 
eerst bij de astronomische 
kunstmaan Gamma Ray Ob¬ 
servatory (GRO) gebruikt 
moeten worden, ergens in de 
eerste helft van de jaren ’90. 
Het systeem zal echter ook 
geschikt zijn voor onderhoud 
van kunstmanen en onbe¬ 
mande platforms vanuit het 
ruimtestation dat de Amerika¬ 
nen gaan bouwen. Naar dat 
aspekt is Fairchild nu spe¬ 
ciaal aan het kijken. (HE) 


Europa 

en het ruimtestation 
van de NASA 

Hoewel het Amerikaanse 
ruimtevaartprogramma door 
de recente mislukkingen ver¬ 
traging heeft opgelopen, blij¬ 
ven de voorbereidingen voor 
het ruimtestation dat de 
NASA moet gaan bouwen, 
gewoon doorgaan. Dat geldt 
ook voor de deelnemende 
partijen buiten de Verenigde 
Staten. In West-Europa wer¬ 
den afgelopen april de stu¬ 
dieresultaten van de eerste 
detailfase (fase BI) bespro¬ 


ken. Bij die gelegenheid werd 
herhaald dat de Europese 
ruimtevaartorganisatie ESA 
op twee doelen mikt met haar 
ruimtestation-studies: deel¬ 
name aan het Amerikaanse 
station en ontwikkeling van 
een zelfstandig programma 
voor de bouw van eigen 
voorzieningen en een ver¬ 
antwoord gebruik ervan. Voor 
het Amerikaanse station wil 
de ESA een laboratoriummo- 
dule leveren die een vast 
onderdeel van het station 
moet vormen. Verder wil de 
ESA een vrijvliegende module 
ontwikkelen; die moet be¬ 
staan uit een klein laborato- 
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hum en een onbemand 
platform, beide door mensen 
te onderhouden. Tenslotte 
wordt gestudeerd op een on¬ 
bemand platform dat in een 
baan over de polen van de 
Aarde moet draaien. Deze 
drie elementen zullen de ko¬ 
mende tijd tot in detail wor¬ 
den uitgewerkt. Het grote 
laboratorium (de Columbus) 
moet vooral voor onderzoek 
aan materialen en het gedrag 
van vloeistoffen en voor bio¬ 
medisch onderzoek worden 
ingericht. De vrijvliegende 
module moet met de toe¬ 
komstige Ariane-5 raket ge¬ 
lanceerd kunnen worden, en 
dat geldt ook voor het ”polai- 
re” platform, dat vooral voor 
aardwaarnemingen moet die¬ 
nen. Naast de drie genoemde 
elementen zal in principe ook 
gestudeerd worden op een 
vrijvliegend platform dat is 
gebaseerd op de verbeterde 


versie van het EURECA-plat- 
form die nu in ontwikkeling is. 
Het studie- en ontwikkelings¬ 
programma voor de Europe¬ 
se elementen zal zo worden 
opgezet dat het gelijk op¬ 
loopt met de bouw van het 
Amerikaanse ruimtestation, 
maar ook met de ontwikke¬ 
ling van de Ariane-5 en de 
Hermes, de Europese ”shutt- 
le”. De vertraging die de 
Amerikaanse plannen voor 
het ruimtestation hebben op¬ 
gelopen (door de Shuttle- 
ramp en aangekondigde 
bezuinigingen) speelt Europa 
daarom in de kaart. Men kan 
de plannen voor het eigen 
programma en de bidrage 
aan het Amerikaanse station 
efficiënter op elkaar afstem¬ 
men. (HE) 

Eén van de Westeuropese bijdra¬ 
gen aan het Amerikaanse ruimte¬ 
station is een bemande 
laboratoriummodule, de Colum¬ 
bus. Foto ESA 



Japan in Amerikaans 
ruimtestation 

Het Amerikaanse bureau voor 
de ruimtevaart (de NASA) 
heeft afgelopen voorjaar een 
overeenkomst gesloten met 
Japan voor de deelname van 
dat land aan het Amerikaanse 
ruimtestation. Het gaat in fei¬ 
te om een vervolgovereen- 
komst. Eerder al voerde 
Japan een studie uit naar 
mogelijke bijdragen aan het 
ruimtestation. Aan, de hand 
van die studie zijn nu elemen¬ 
ten gekozen die uiteindelijk in 
de Amerikaanse opzet van 
het ruimtestation passen. De 


Japanners gaan de gekozen 
elementen verder uitwerken. 
Allereerst is er een bemande 
laboratoriummodule die aan 
het station zelf gekoppeld 
wordt. Verder is er een voor¬ 
ziening om door een luik in 
die module instrumenten 
naar buiten te steken, onge¬ 
veer op de manier waarop 
dat bij het Spacelab gebeurt. 
Daarnaast wordt gekeken 
naar een robotarm, een voor- 
raadmodule en een open, on¬ 
bemand platform. In de 
Japanse bijdrage kan alge¬ 
meen wetenschappelijk en 
technologisch onderzoek 
worden gedaan, met name 


op terreinen waarbij de vrij¬ 
wel afwezige invloed van de 
zwaartekracht in een baan 
om de Aarde interressant is. 
De gesloten overeenkomst 
betekent overigens niet dat 
Japan al deze elementen ook 
werkelijk zal bouwen. Daar¬ 



over wordt pas een beslis¬ 
sing genomen wanneer de nu 
gestarte studiefase is afge¬ 
rond en dat moment komt 
volgend jaar. (HE) 

Zo zo de Japanse bijdrage aan het 
Amerikaanse ruimtestation eruit 
kunnen gaan zien. Dit model werd 
verleden jaar aan de pers ge¬ 
toond. Foto NASDA 



Reuzenantennes 
in de ruimte 

Vluchten met d*e Space 
Shuttle mogen dan de ko¬ 
mende tijd stil liggen, de 
voorbereidingen voor allerlei 
bouwwerkzaamheden in de 
ruimte gaan gewoon door. 
Onder leiding van het Langley 
Research Center van de 
NASA wordt al geruime tijd 
gewerkt aan konstrukties 
voor een grote antenne die 
met de Space Shuttle in de 
ruimte moet worden ge¬ 
bracht. De antenne moet in 
opgevouwen toestand kun¬ 
nen worden vervoerd en in de 


ruimte simpel kunnen worden 
uitgeklapt. 

Samen met het bedrijf Harris 
Corporation heeft men bij het 
Langley Research Center een 
soort omgekeerde parapluie 
ontwikkeld die in uitgevou¬ 
wen toestand een doorsnede 
van bijna zestien meter heeft. 
Deze antenne is de voorloper 
van veel grotere exemplaren 
die bijvoorbeeld voor kom- 
munikatie met de Aarde 
dienst zullen doen. Het gaat 
in dit stadium vooral om het 
ontwikkelen van een type dat 
kompakt opgevouwen kan 
worden en eenvoudig uitge¬ 
klapt. (HE) 


Een proef met een uitvouwbare schotelantenne 
van bijna zestien meter in doorsnede. Foto LRC 
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JACHTVLIEGTUIG VAN DE TOEKOMST 


Amerika en Europa gaan ieder een eigen jachtvliegtuig voor de 21e eeuw 
ontwerpen en bouwen: respektievelijk de ATF en de EFA. Het Pentagon hecht 
zo’n groot belang aan het "Amerikaans” blijven van de nieuw te ontwikkelen, 
min of meer revolutionaire motor, dat zij er de Europeanen (voorlopig?) buiten 

wil houden. 


Cees Steijger 

Siso kode 659.47 


Het Pentagon -het Amerikaan¬ 
se Ministerie van Defensie- heeft de 
Amerikaanse vliegtuigfabrikanten uit¬ 
genodigd om met voorstellen te ko¬ 
men vooreen nieuw jachtvliegtuig: de 
Advanced Tactical Fighter (kortweg 
ATF), het geavanceerde taktische 
jachtvliegtuig. 

Voor de 21e eeuw 

De ATF moet een zogeheten 
"Supercruiser” worden, een jacht¬ 
vliegtuig voor de 21 e eeuw ter vervan¬ 
ging van de F-15 Eagle ”air superiori- 
ty” vliegtuigen. De ATF is bedoeld om 
gedurende langere tijd met superso¬ 
nische snelheden te vliegen. Het toe¬ 
stel moet geschikt zijn voor starts en 
landingen op (zeer) korte of bescha¬ 
digde start/landingsbanen. Daarvoor 
zal er gebruik moeten worden ge¬ 
maakt van straalmotoren met moge¬ 
lijkheden voor "vectored trust”. Dat 
zijn straalmotoren waarvan de uitlaat¬ 
pijpen zó verstelbaar zijn dat vertikale 
starts en landingen mogelijk zijn (Ver- 
tical Take-off and Landing -VTOL). De 
Britse Harrier en de Russische YAK- 
36 maken met sukses van dit principe- 
gebruik (zie Aarde&Kosmos 3/1982 
en 2/1984). 

Volgens de specifikaties van 
het Pentagon hoeft de ATF niet verti¬ 
kaal te kunnen starten of landen 
(VTOL vraagt niet alleen om enorm 
krachtige motoren, het kost ook zéér 
veel brandstof). De ATF zal een 
STOL-vliegtuig zijn (Short Take-Off 
and Landing). De vectored trust 
motoren zullen grote wendbaarheid 
mogelijk maken. 

Moderne motoren 

Zeven vliegtuigfabrikanten zijn 
uitgenodigd om een voorstel voor de 
ATF te doen. Onder hen uiteraard in¬ 
dustrieën als McDonnell-Douglas, 
Boeing, Grumman en Lockheed. Of er 
nu wel of geen speciale voorschriften 


van het Pentagon voor geheimhou¬ 
ding zijn uitgegaan doet weinig ter 
zake. De konkurrentie tussen de fabri¬ 
kanten is zo groot, dat zij nauwelijks 
informatie over de ATF verstrekken. 
Anders ligt het bij de potentiële 
motorenleveranciers. Er zijn twee le¬ 
veranciers die in aanmerking komen 
om de ATF-motor te leveren. Dat zijn 
General Electric en Pratt & Whitney. 
Laatstgenoemde is er veel aangele¬ 
gen om de ATF-opdracht in de wacht 
te slepen. Temeer omdat Pratt & 
Whitney recentelijk gevoelig is getrof¬ 
fen doordat General Electric op¬ 
drachten binnenhaalde voor z’n suk- 
sesvolle F-404 motor. Mede op grond 


hiervan heeft Pratt & Whitney ook een 
flink aandeel genomen in de zogehe¬ 
ten Joint Advanced Fighter Engine 
(JAFE). Dit ontwikkelingsprogramma 
wordt geleid door het laboratorium 
voor straalaandrijving van de Ameri¬ 
kaanse luchtmacht op de lucht¬ 
machtbasis Wright-Patterson. Pratt & 
Whitney wil zijn vooraanstaande 
plaats in de markt herwinnen, terwijl 
General Electric graag dominerend in 
de markt wil worden. Zo wordt ver¬ 
wacht dat beide ondernemingen met 
geavanceerde aerodynamika en ma¬ 
terialen betrouwbare en vooral een¬ 
voudige motoren zullen ontwikkelen. 
Motoren die bovendien minder on- 



De Pratt & Whitney PW5000 straalmotor. Op¬ 
vallend hieraan is de verstelbare uitlaat 


Het ATF-ontwerp van Grumman. 
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Een van de opmerkelijke voorstellen van 
Boeing. Deze uitvoering heeft de luchtinlaten 
boven de romp. 


derhoud zullen vragen en minder 
brandstof zullen gebruiken dan huidi¬ 
ge straalmotoren. 

Hoge kosten 

Zowel General Electric als Pratt 
& Whitney hebben in oktober 1983 
identieke langlopende ontwikkelings- 
kontrakten ondertekend. De totale 
waarde wordt geraamd op 700 mil¬ 
joen gulden. De kontrakten hebben 
een looptijd van 50 maanden, het¬ 
geen betekent dat op 1 januari 1988 
de zaak rond moet zijn. Er zal dan 
besloten worden welke firma hoofdle¬ 
verancier zal zijn. Voor het behoud 
van de konkurrentie zal de "verliezer” 
vrijwel zeker als tweede-leverancier 
gaan funktioneren. 

Verstelbare uitlaten 

Specialisten zeggen dat het 
motorkoncept van Pratt & Whitney, 
ten opzichte van het motorkoncept 
van General Electric, ondanks het feit 
dat er moderne materialen worden 
gebruikt konventioneler in elkaar zit. 
Een bijzonderheid van de motor van 
General Electric, de GE37, zal het va¬ 


riabel gebruik van ”by-pass” zijn. Bij 
subsonische snelheden zal er meer 
lucht langs de motor stromen (By¬ 
pass), terwijl voor extra stuwdruk bij 
supersonische snelheden meer lucht 
dóór de turbine zal worden gevoerd. 

Wat aan de PW5000 van Pratt & 
Whitney en de GE37 het meest opvalt 
zijn de uitlaten die zodanig verstel¬ 
baar zijn dat de stuwstraal vrijwel ver¬ 
tikaal omlaag kan worden gericht. 
Beide straalmotorenfabrikanten zien 
in dit principe de beste oplossing voor 
de vereiste STOL-eigenschappen van 
de ATF. Verstelbare stuwstraling ver¬ 
groten ook de wendbaarheid van een 
vliegtuig. In de praktijk zal de ATF tij¬ 
dens de start de stuwstralen van de 
motoren enigszins naar beneden rich¬ 
ten om een grotere lift te krijgen. 

Niet voor Europa 

Het Pentagon heeft veel vaart 
gezet achter de ontwikkeling van de 
ATF. In mei 1984 hebben de zeven 
vliegtuigfabrikanten de specifikaties 
van de ATF ontvangen. In 1988 moet 
een prototype gereed zijn. Dat bete¬ 
kent dat er maar weinig tijd is voor het 
ontwerpen, ontwikkelen en testen. De 


keuze welke fabrikant de ATF mag 
gaan bouwen moet derhalve binnen¬ 
kort genomen worden. 

De vliegtuigfabrikanten moeten 
de ATF rond de nieuwe motor ontwik¬ 
kelen, maar de motorenleverancier 
moet op het ontwerp wachten want, 
zo heeft het Pentagon bepaald, de 
nieuwe motor mag alléén in de ATF 
beproefd worden. 

Deze houding van het Pentagon 
is teleurstellend voor de Europese 
vliegtuigindustrie. Immers, ook in Eu¬ 
ropa wordt aan een nieuw jachtvlieg¬ 
tuig voor de 21e eeuw gewerkt. EFA 
heet het projekt (European Fighter 
Aircraft) en West-Duitsland, Groot- 
Brittannië, Frankrijk, Italië en Spanje 
werken er in samen. Het zou mooi zijn 
als de ontwikkelingen van zo’n be¬ 
langrijk onderdeel als de motor een 
gezamenlijke onderneming van de 
Europese en Amerikaanse industrie 
zou zijn. Het zou veel inspanning en 
vooral ook kosten besparen. Helaas 
is Rolls-Royce niet uitgenodigd om 
een voorstel voor de ATF-motor te 
doen, hoewel Rolls-Royce wel bruik¬ 
bare koncepten heeft. 
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WACHTEN OP DE GROTE KLAP 

Cees Laban 

Siso kode 567.2 

Alle foto’s U.S.Geological Survey, California 


Dit jaar is het 80 jaar geleden dat een deel van de stad San Francisco door een» 
aardbeving werd verwoest. Oorzaak van deze beving is de San Andreasbreuk. 
Een breuk die Californië van noord naar zuid in twee stukken verdeelt. Alles 
wordt gedaan om de bevolking zo goed mogelijk voorbereid te laten zijn. 
Wetenschappers proberen met behulp van allerlei methoden een zo nauwkeurig 
mogelijke datum voor de komende aardbeving te vinden. Voorlopig is de 
voorspelling: binnen ongeveer 30 jaar! 



De meeste oudere huizen hebben geen specia- 
,, . ... Ie konstruktie die beter bestand is tegen aard- 

Verwoestingin Coalinga na de aardbeving van bevingen. Dit bleef er over van een huis na de 

2 mei 1983. Deze beving had een kracht van 6,5 fje^ing van 2 mei 1983 in Coaiinga. 

op de schaal van Richter. 



De San Andreasbreuk in Carizzo Piains in Caii- 
fornië. De breuk loopt van links naar rechts in 
het midden van de foto. Van onder naar boven 
loopt een rivierbedding. Bij de kruising met de 
breuk is te zien dat de bedding door een ver- 
schuivingt van de blokken is verplaatst. 
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Deze foto werd kort na de aardbeving van 18 
april 1906 gemaakt van de ”Russian Hill”, even 
buiten San Francisco. Dikke rookwolken 
hangen boven de stad als gevolg van uitgebro¬ 
ken branden. Vermeldenswaard is de ervaring 
van politie-agent Jesse Cook: 

Op de vroege ochtend van de 18e april rond 
een uur of vijf was hij bezig met een inspektie- 
ronde in een wijk in San Francisco. Om twaalf 
minuten over vijf werd hij een snel naderbij ko¬ 
mend gerommel waar als van kanonsalvo’s. 
Opkijkend bleef hij als aan de grond genageld 
staan. Het gebied vóór hem leek op en neer te 
deinen als de golven van een oceaan die met 
een ongelofelijke snelheid recht op hem afkwa¬ 
men. Bomen en palen zwiepten zo verschrikke¬ 
lijk heen en weer dat hun kruinen de wild schok¬ 
kende grond bijna raakten en overal rondom 
stortte gesteente van gebouwen tegen het pla¬ 
veisel. Om zich heen kijkend zag Cook tot zijn 
verbijstering dat, waar hij ook keek, gebouwen 
in een wilde kadans op en neer schokten en als 
door een reuzenhand heen en weer werden 
gerukt. 






Tornado’s, hurricanes en tyfo- 
nen worden meestal tijdig waargeno¬ 
men waardoor de nodige maatrege¬ 
len kunnen worden getroffen. 
Aardbevingen zijn echter verraderlijk, 
die komen plotseling, vrijwel zonder 
waarschuwing. April vorig jaar is er in 
het gebied, dat door de ongeveer 
1200 kilometer lange San Andreas- 
breuk wordt doorsneden, een ”Earth- 
quake Prepardness Week” georgani¬ 
seerd. Een aardbevingsvoorberei- 
dings week. De bewoners uit dit 
gebied moeten dagelijks met een 
door de breuk veroorzaakte katastro- 
fe rekening houden. Californië is de 
dichtstbevolkte staat van de Verenig¬ 
de Staten waar 10 procent van de 
bevolking woont. Ook zijn er veel in¬ 
dustrieën gevestigd die hoogwaardi¬ 
ge technische produkten leveren. 

Via radio en televisieprogram¬ 
ma’s wordt de bevolking geadviseerd 
wat hen staat te doen in geval van een 
beving. Een bedrijf heeft zelfs een 
speciaal boek laten maken dat aan de 
werknemers is uitgereikt en organi¬ 
seert bovendien ’s avond voorlich¬ 
tingsbijeenkomsten waar iedereen 
welkom is. 

Honderden per dag 

Nu is het niet zo dat de bewo¬ 
ners niet weten wat een aardbeving 
is. Alleen al in de staten Californië, 
Arizona en Nevada worden dagelijks 
honderden bevingen gevoeld. Deze 
hebben echter maar een geringe 
kracht. Van alle aardbevingen die in 
de Verenigde Staten worden geregi¬ 
streerd vindt 80 tot 85 procent in de 
drie genoemde staten plaats. De laat¬ 
ste grote beving vond plaats op 18 
april 1906. De stad San Francisco 
werd toen voor een deel verwoest. 
Het is echter niet de beving zelf ge¬ 
weest die de grootste verwoesting 
veroorzaakte. De meeste schade 
werd vooral veroorzaakt door de 
branden die door de beving ontston¬ 
den. De beving van 1906 had de ver¬ 
nietigende kracht van 8,3 op de 
schaal van Richter. Een aardbeving 
met een kracht van 6 op deze schaal 
is vergelijkbaar met de kracht van een 
explosie van 10.000 ton TNT. Een 
dergelijke explosie wordt in een ge¬ 
bied van ruim dertigduizend vierkante 
kilometer gevoeld. Een kracht van 7 
heeft dezelfde uitwerking als een ex¬ 
plosie van 100.000 ton TNT en treft 
een gebied van ruim 120.000 vierkan¬ 
te kilometer. 

Schudden 

De grootste schade wordt ver¬ 
oorzaakt door het schudden van de 
bodem tijdens een beving. Door het 
schudden worden trillingen opgewekt 
die zo sterk zijn dat dammen, brug¬ 
gen, watertanks en gebouwen wor¬ 
den beschadigd. Ook ontstaan er 


vaak nieuwe breuken in de bodem. In 
meren en langs de oceaankusten 
kunnen vloedgolven ontstaan die ste¬ 
den kunnen overspoelen. Alleen al in 
het Pacifische gebied zijn er sinds het 
begin van deze eeuw ongeveer 200 

Binnen enkele sekonden bleef dit van een huis 
over tijdens de aardbeving van 2 mei 1983 in 
Coalinga. De beving had een kracht van 6,5 op 
de schaal van Richter. 


door aardbevingen veroorzaakte 
vioedgolven geweest. In Alaska kwa¬ 
men tijdens een dergelijke vloedgolf 
in 1964, 122 mensen om het leven. 
Ook kunnen er door een beving plot¬ 
seling grote delen van de bodem de 



Een seismograaf in een speciale meetauto in¬ 
gebouwd om snel metingen op allerlei plaatsen 
te kunnen doen. 

Een komputertekening met de plaatsen langs 
de San Andreasbreuk waar aardbevingen zijn 
geregistreerd in een tijdsbestek van 48 uur. De 
registraties zijn half december 1984 gemaakt. 
De meeste bevingen zijn langs de breuk zelf 
waargenomen. De koncentratie rechtsboven 
begon met een krachtige beving (magnitude 
5,7) op 23 november 1984 nabij het plaatsje 
Bishop en liep uit in een uitbarsting van bevin¬ 
gen. 




454-A&K5/86 



















diepte in zakken. Zo zakte in 1912 in 
de staat Missouri een gebied van ruim 
18.000 vierkante kilometer cirka 1,5 
tot 4,5 meter. Tijdens de beving van 
1970 in West-Peru verloren door het 
wegzakken van de bodem 70.000 
mensen het leven. 

Blijf kalm 

Door niet in paniek te raken en 
niet juist de verkeerde dingen te doen, 
kunnen de door een aardbeving ge¬ 
troffen bewoners vaak veel schade of 
letsel voorkomen. De voorlichtings¬ 
programma’s proberen de mensen 
voor te houden hun kalmte te bewa¬ 
ren. De eerste regel is beweeg je niet 
voordat je weet waar je naar toe moet 
en waarom”. Het is meestal verstan¬ 
diger om in huis te blijven dan om in 
het wilde weg naar buiten te rennen. 
Blijf uit de buurt van ramen en appara¬ 
ten die kunnen vallen. Een deur geeft 
vaak goede bescherming of ga onder 
een bank of tafel liggen. Wanneer 
men buiten is bij een beving ga dan uit 
de buurt van gebouwen en elektrici- 
teitsleidingen. Als u zich tijdens een 
beving in een auto bevindt stop dan 
niet onder bruggen of elektriciteitslei- 
dingen. Blijf in de auto. Deze biedt 
bescherming. En denk, voordat u zich 
verplaatst, altijd eerst na. 

Na de beving 

De kursussen die gegeven wor¬ 
den laten de mensen zien wat er ge¬ 
beurt tijdens een beving. De 
telefoonverbindingen vallen uit, even¬ 
als de elektriciteit. De verschrikkelijke 
situatie waarin u zich bevindt is niet te 
veranderen, u moet uzelf en de men¬ 
sen in de buurt zien te redden. Zorg 
voor een voorraad verbandmiddelen, 
dekens, waterzuiveringstabletten, 
een zakradio, een kandelaar met 
kaarsen, zaklampen, een zakmes, ny- 
lonkoord, plasticwaterzakken met 
natte doeken, vloeibare zeep en een 
blikopener. Zorg verder voor een 
voorraad van drie tot vier dagen le¬ 
vensmiddelen voor het hele gezin. 
Spreek een kontaktadres af buiten 
het bebouwde gebied. Daar kunt u 
dan naar toe gaan wanneer u tijdens 
een beving buitenshuis bent. De an¬ 
deren kunnen u daar dan vinden. Als 
de beving voorbij is, kontroleer dan 
onmiddellijk de elektrische leidingen, 
deze kunnen vonken opleveren en 
brand veroorzaken. Snuffel naar gas 
en kortsluiting. Als er gasleidingen 
zijn sluit deze dan af. Vuur is een van 
de ergste bijkomende effekten bij een 
beving. Kontroleer de waterleiding. 
Als er geen gewonden zijn en er niets 
meer te doen valt ga dan via een radio 
en als er geen elektriciteit meer is met 
een zakradio proberen nieuws te be¬ 
sluisteren. 

Tot zover een beknopte weer¬ 


gave van de voorlichtingsprogram¬ 
ma’s in de aardbevingsgebieden. 

Voortdurende in beweging 

Het ontstaan van de aardbevin¬ 
gen is een direkt gevolg van het 
uiteendrijven van de kontinenten. 
Deze bewegen zich langzaam uit el¬ 
kaar. Het kontinent drijft hierbij als het 
ware op de vloeibare aardmantel. De 
drijvende kracht achter de verplaat¬ 
sing vormt de lava die in de mid-ocea- 
nische ruggen naar buiten stroomt. 
Hier groeit de oceaanbodem aan 
weerszijden van de ruggen aan en 
duwt de oceanische korst en de kon¬ 
tinenten waar deze mee zijn verbon¬ 
den, langzaam weg. Dergelijke stuk¬ 
ken oceaanbodem en de eraan 
verbonden kontinenten worden pla¬ 
ten genoemd. De gehele Aarde is in 
grotere en kleinere platen verdeeld. Er 
zijn ook plaatsen waar twee bewe¬ 
gende platen tegen elkaar opbotsen. 
Op deze plaatsen schuift een van de 
twee platen meestal onder de andere. 
Hierdoor ontstaan er grote breuken in 
de korst erboven. De gebieden tus¬ 
sen dergelijke breuken worden blok¬ 
ken genoemd. 

De San Andreasbreuk is zo’n 
dergelijke breuk. Hij verdeeld het ge¬ 
bied waarbij doorheen loopt in twee 
blokken. De Grote Mojave woestijn 
ten oosten van de breuk is een blok 
dat zich in zuidoostelijke richting be¬ 
weegt en het blok aan de westkant 
beweegt zich naar het noordwesten. 
Dit gebeurt met een snelheid van on¬ 
geveer 6 centimeter per jaar. Deze 
beweging roept spanningen op in de 
gesteenten die zich van tijd tot tijd 
moeten ontladen. Doordat de ge¬ 
steenten een zekere elasticiteit heb¬ 
ben buigen de lagen een tijd lang mee 
in een bepaalde richting om dan plot¬ 
seling terug te springen. Dit veroor¬ 
zaakt een aardbeving. Wanneer der¬ 
gelijke processen zich op diepten 
afspelen die groter zijn dan 10 tot 12 
kilomter dan ondervindt men hier aan 
het aardoppervlak geen hinder van. 
Op deze diepten zijn de gesteenten 
heet genoeg om voortdurend van 
vorm te kunnen veranderen. 

Voorspellen van bevingen 

Het onderzoek naar het voor¬ 
spellen van aardbevingen is in volle 
gang. Niet alleen in de Verenigde Sta¬ 
ten, maar ook in de Sovjet Unie, Chi¬ 
na, Japan, Griekenland en Italië. Door 
het National Security Council is de 
National Earthquake Prediction 
Council in het leven geroepen waarin 
onderzoekers van verschillende insti¬ 
tuten waaronder de U.S. Geologische 
Dienst zitting hebben. Deze council 
moet gaan proberen het tijdstip en de 
gevolgen van een eventuele komende 
grote aardbeving in de Verenigde Sta¬ 


ten te voorspellen. De suksesvolle 
voorspelling van de uitbarsting van de 
Mount St. Helena in 1980 was een 
grote stap voorwaarts en liet zien dat 
de kennis van de geologische proces¬ 
sen die aan dergelijke verschijnselen 
ten grondslag liggen steeds beter 
worden begrepen. De onderzoekin¬ 
gen zijn er vooral op gericht de signa¬ 
len die aan een beving voorafgaan te 
leren herkennen. Hiermee kan een 
korte termijnvoorspelling worden ge¬ 
geven. In Californië staan op het 
ogenblik 500 seismometers opge¬ 
steld die trillingen vanuit de aardkorst 
registreren. Door middel van tele¬ 
foon- of radioverbindingen worden de 
opgevangen signalen doorgegeven 
aan het centrum Menio Park in Pasa- 
dena. Hier worden de signalen ver¬ 
werkt. Alleen al in 1984 zijn door deze 
meters meer dan 10.000 aardbevin¬ 
gen geregistreerd. Er zijn dagen dat er 
ongeveer 1200 bevingen plaatsvin¬ 
den. 

Verder is er een netwerk van la¬ 
serstralen die de breuk kruisen en ie¬ 
dere beweging van de bodem vast¬ 
leggen. De lasers staan in een 
driehoeknetwerk opgesteld en heb¬ 
ben een nauwkeurigheid van 1 centi¬ 
meter over een afstand van 30 kilo¬ 
meter. Onlangs zijn er twee 
kleurenlasers in gebruik genomen. De 
bundels van verschillende kleur heb¬ 
ben ook verschillende optische ei¬ 
genschappen waardoor atmosferi¬ 
sche veranderingen kunnen worden 
berekend. De atmosferische ver¬ 
anderingen zijn van belang bij het in¬ 
terpreteren van de gegevens van het 
lasersysteem. De waargenomen ver¬ 
anderingen van de kleurenlasers kun¬ 
nen dan in de berekeningen van alle 
laserregistraties worden verwerkt. 

De meetmethoden met behulp 
van satellieten worden steeds verder 
ontwikkeld en kunnen in de nabije 
toekomst gegevens leveren over de 
bewegingen van de blokken die 
nauwkeurig genoeg zijn om te worden 
gebruikt bij het voorspellen van aar- 
bevingen. Het is een kwestie van tijd 
om de gemeten resultaten te verwer¬ 
ken en konklusies te kunnen trekken 
over eventuele toekomstige bevin¬ 
gen. 

Ander geologisch onderzoek 

Naast het verzamelen van ge¬ 
gevens over de recente bewegingen 
langs de breuk, zijn er ook onderzoe¬ 
kers bezig met studies naar sporen 
die vroegere bevingen hebben 
achtergelaten. Dit wordt gedaan in 
blootliggende gesteentewanden 
langs de breuk waarin verschuivingen 
en verzakkingen zijn te zien en op te 
meten. 

De San Andreasbreuk kan in 
een aantal segmenten worden ver¬ 
deeld waarin meer of minder bevin- 


A&K5/86-455 


gen hebben plaatsgevonden en vin¬ 
den. De breuk gedraagt zich over haar 
gehele lengte namelijk niet overal ge¬ 
lijk. Op sommige plaatsen bewegen 
de gesteenten langs de breuk lang¬ 
zaam en valt er een verplaatsing van 
de bodem aan weerszijden van de 
breuk te zien. Op andere plaatsen 
komt de opgespaarde spanning van 
de breuk vrij door middel van kleine 
verplaatsingen van niet meer dan en¬ 
kele centimeters per jaar. Op weer 
andere plaatsen zijn er tijdens de gro¬ 
te bevingen van 1857 en 1906 ver¬ 
schuivingen geweest van 7 tot 10 me¬ 
ter. Bij een beek langs de breuk, de 
Pallett Creek, is met behulp van geo¬ 
logisch onderzoek ontdekt dat zich in 
dit segment van de breuk gedurende 
de laatste 1400 jaar 12 grote aardbe¬ 
vingen hebben voorgedaan. Deze 
preciese datering kon worden gedaan 
omdat er in het dal van de beek 
steeds veenlagen zijn gevormd. Met 
behulp van de radio-aktieve koolstof 
C14-methode kan de ouderdom van 
koolstofhoudende lagen, zoals veen, 
worden bepaald. De tijd tussen de 
bevingen is in dit gebied gemiddeld 
140 tot 150 jaar geweest. Bij een an¬ 
dere beek, de Wallace Creek, kon de 
afstand worden gemeten waarover 
een deel van de loop van de beek is 
verschoven in de loop der tijd. Het 
bleek dat de beek de laatste 13.250 
jaar gemiddeld 35,8 millimeter per 
jaar is verschoven. Tijdens grote be¬ 
vingen is dit veel meer geweest. De 
drie laatste grote bevingen zorgden 
alleen al voor een verschuiving van 
9,5 tot 12,3 meter. Met behulp van 
deze waarden en de gemiddelde 


snelheid van verschuiven is geschat 
dat de perioden van rust tussen de 
drie laatste grote bevingen tussen 
240 en 450 jaar moet zijn geweest. Op 
een plek op 100 tot 300 kilometer van 
deze beek bedragen deze perioden 
ongeveer 150 jaar. Deze grote inter¬ 
vallen zouden aangeven dat langs het 
grootste deel van de breuk de eerste 
100 jaar geen grote beving zal plaats¬ 
vinden. In een 90 kilometer lang seg¬ 
ment ten noordwesten van Wallace 
Creek vond tijdens de beving van 
1857 een verschuiving plaats van 3,5 
meter. Het is aannemelijk dat hier om 
en nabij de eeuwwisseling wel een 
zware beving moet plaatsvinden. 

3.000 tot 13.000 levens 

Uit het bovenstaande blijkt dat 
er nog geen eenstemmige voorspel¬ 
ling kan worden gegeven over een 
beving op korte termijn. De gevolg¬ 
trekking die de National Earthquake 
Prediction Council op grond van haar 
onderzoek heeft gedaan is dat er bin¬ 
nen de komende 30 jaar een zware 
beving zal plaatsvinden. Deze beving 
zal tussen de 3.000 tot 13.000 levens 
eisen. Een en ander is afhankelijk van 
het tijdstip waarop de beving zal 
plaatsvinden, in de nacht of overdag, 
’s Nachts in bed is men het veiligst. 
De meeste doden zullen vallen als de 
beving ’s middags plaatsvindt wan¬ 
neer de meeste mensen op straat zul¬ 
len zijn of op hun werk. De oude ge¬ 
bouwen zijn niet versterkt met staal 
en zullen al bij een matig zware beving 
instorten. Dergelijke gebouwen staan 
nog veel in het centrum van de ste¬ 


den. Alleen al in Los Angeles staan er 
cirka 8.000. 

Andere maatregelen 

De bouw van huizen nabij breu¬ 
ken of gebieden die verschuivingen 
kunnen veroorzaken moet zoveel mo¬ 
gelijk worden vermeden. Op dergelij¬ 
ke plaatsen kunnen wel wegen en 
parken worden aangelegd. Verder 
moeten gebouwen zodanig worden 
gebouwd dat ze een zo groot mogelij¬ 
ke weerstand bieden tegen aardbe¬ 
vingen. Bij een korte-termijnvoorspel- 
ling kunnen bewoners uit de gebieden 
waar een beving wordt verwacht wor¬ 
den geëvakueerd. In fabrieken en 
winkels in deze gebieden moeten al¬ 
lerlei zware blikken of flessen met 
chemische stoffen op de grond wor¬ 
den gezet, zodat ze bij een beving niet 
van de planken kunnen vallen. 

Inmiddels zijn er nieuwe voor¬ 
spellingen die uitgaan van een beving 
met een kracht van 5,5 tot 6 op de 
schaal van Richter die volgens het 
National- en het California Earthqua¬ 
ke Prediction Council tussen 1985 en 
1993 nabij Parkfield moeten plaats¬ 
vinden. Parkfield ligt 180 kilometer 
ten noorden van Los Angeles. Ook 
deze voorspelling berust op bereke¬ 
ningen die aan de hand van de tijd¬ 
stippen van vroegere bevingen in dit 
gebied zijn gedaan. Acht jaar is een 
hele tijd om in angst te zitten. Hopelijk 
kan in de zeer nabije toekomst een 
methode worden ontwikkeld waar¬ 
mee voorspellingen op een echt zeer 
korte termijn kunnen worden gedaan 
en dan spreken we over dagen. 


Termieten eten oerwoud op 


Het tropisch bos van het Amazonegebied 
in Brazilië is het grootste oerwoud van de 
wereld. Het is ook één van de laatste ge¬ 
bieden oerwoud die nog grotendeels in 
hun oorspronkelijke staat verkeren. De 
laatste tientallen jaren wordt het bos van 
het Amazonegebied in toenemend tempo 
door de mens ontgonnen en vernietigd. 
Termieten blijken nu ook een rol te spelen 
in die vermietiging. Een gebied zo groot 
als Nederland is verregaand door termie¬ 
ten aangevreten. Tropische bossen spe¬ 
len een belangrijke rol in de zuurstofvoor¬ 
ziening van de wereld en het opnemen van 
koolzuurgas, al weet niemand hoe groot 
die rol precies is. Juist daarom maken we¬ 
tenschappers zich zeer bezorgd over de 
aantasting van het tropisch oerwoud. Bra¬ 
zilië is zich de laatste paar jaar eindelijk de 
waarde van het Amazonegebied gaan 
realiseren. Het land heeft tegenwoordig 
een nationaal Instituut voor de ontwikke¬ 
ling van bosgebied (het IBDF) dat moet 
zorgen voor voldoende kennis van de Bra¬ 
ziliaanse bossen. Het instituut kan echter 


weinig uitrichten tegen aktles van partiku- 
lieren die grote stukken bos opruimen 
voor ekonomische aktiviteiten. Zo werd in 
opdracht van de Braziliaanse vestiging 
van de Volkswagenfabrieken een gebied 
van 10 miljoen hektare bos bij de stad 
Maraba In één keer in brand gestoken. De 
stad zat een maand lang in het donker 
door de rookontwikkeling en het verloop 
van de brand was met satellieten goed te 
volgen. Een Amerikaanse ondernemer ge¬ 
bruikte het in de Verenigde Staten verbo¬ 
den ontbladeringsmiddel ”agent orange” 
(berucht geworden door gebruik in de 
Vietnamese oorlog in de jaren rond 1970) 
om 20 miljoen hektare boste ontbladeren. 
Onderzoekers van het Braziliaanse natio¬ 
nale instituut voor planologisch onder¬ 
zoek (INPE) hebben nu ontdekt dat in het 
gebied van de rivier de Alto Xingu in 
200.000 vierkante kilometer bos meer dan 
zeventig procent van alle bomen door ter¬ 
mieten dusdanig is aangevreten, dat die 
bomen zullen sterven. De beesten bedrei¬ 
gen inmiddels ook de houten huizen in het 


gebied. Hoe men de termietenplaag tot 
staan moet brengen, weet men niet. Om¬ 
dat de bladeren van veel bomen in het 
gebied in de loop van de tijd slapper en 
lichter zijn geworden, vermoeden de on¬ 
derzoekers dat er door de mens veroor¬ 
zaakte ekologische veranderingen in het 
spel zijn. Mogelijk bevorderen die de ex¬ 
plosie van de termietenbevolking en Is de 
termietenplaag alleen maar een signaal 
dat er in het gebied veel meer mis is. (HE) 
Bron: Internationale Samenwerking, april 1986 

Abonnement 
op dit 
tijdschrift? 

Bel gratis 
06-0224222 

(alléén voor abonnementen) 


456-A&K5/86 








De Aarde en de Maan vormen in ons zonnestelsel een bijzonder paar. Er is geen 
planeet, behalve dan misschien Pluto, die een naar verhouding zo grote 
begeleider heeft. De mens vraagt zich zijn hele geschiedenis al af waar die Maan 
toch vandaan komt. Er zijn vier theorieën, waarvan er twee eigenlijk wel hebben 
afgedaan. De twee andere hebben evenveel voor als tegen. De konklusie moet 
daarom luiden: we weten niet waar de Maan vandaan komt, ook al zijn er 
mensen op dat hemellichaam geweest. 

Kik Velt 

Siso kode 552.4 


Als het gaat om beantwoording 
van de vraag waar de Maan vandaan 
komt, heeft het de mens in de geschie¬ 
denis duidelijk niet aan fantasie ontbro¬ 
ken. Hetzelfde geldt voor de nauw hier¬ 
mee samenhangende vraag waarvan 
de Maan gemaakt is. Enkele van de vele 
antwoorden waren groene kaas, grauw 
stof, geel goud of een gewone god(in). 

Ook in de wetenschap zijn in de 
loop der tijd veel theorieën opgesteld en 
weer verworpen. Het maanonderzoek 
kwam na 1969 in een versnelling toen 
men kon beschikken over origineel 
maanmateriaal. Het meeste hiervan is 
meegenomen door de bemande Apol- 
lomissies en een klein deel is van de 


Russische Loena-robotten afkomstig. 
Vervolgens ging het zoals het meestal 
gaat wanneer wetenschappers een 
nieuw speeltje krijgen: vele vragen wer¬ 
den beantwoord, vooroordelen werden 
omver geworpen, maar nog veel meer 
nieuwe vragen kwamen ervoor in de 
plaats. 

Ruwweg kunnen we zeggen dat 
er momenteel vier verschillende tho- 
rieën zijn die het ontstaan van de Maan 
beschrijven: 

• de gravitationele vangst, 

• de spontane splijting, 

• de grote botsing, 

• gezamenlijk ontstaan. 


Gevangen door de zwaartekracht 

Bij de gravitationele vangst gaat 
men er vanuit dat Aarde en Maan op 
verschillende plekken in het zonnestel¬ 
sel ontstaan zijn, vervolgens toevallig bij 
elkaar kwamen en toen door hun onder¬ 
linge aantrekkingskrachten bij elkaar 
zijn gebleven. Deze theorie zou dus heel 
mooi verklaren waarom de Aarde een 
planeet is met zo een grote maan. Alle 
andere planeten (behalve misschien 
Pluto met zijn maan Charon) hebben 
manen die beduidend kleiner zijn dan 
zijzelf. Deze uitzonderlijke verhouding 
zou gewoon aan het toeval ten grond¬ 
slag liggen. 
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Probleem bij deze theorie echter 
is dat gravitationele vangst in de praktijk 
even gemakkelijk uit te voeren is als een 
uit een kanon afgeschoten kogel met je 
blote handen op te vangen. Tenzij er 
echt een botsing plaats vindt, is er voor 
de Aarde geen mogelijkheid de voorbij¬ 
schietende Maan zodanig af te remmen 
dat hij in haar zwaartekrachtveld behou¬ 
den blijft. Bovendien is in die paar spe¬ 
ciale omstandigheden waarin dat toch 
mogelijk zou zijn, een vrijwel cirkelvor¬ 
mige baan niet te verkrijgen. 

Onderzoek van het maange- 
steente heeft verder geleerd dat de 
Maan uit vrijwel hetzelfde materiaal be¬ 
staat als de aardkorst. Dit maakt het 
eerder waarschijnlijk dat de Maan in de 
nabijheid van, en samen met, de Aarde 
ontstaan is dan er ergens ver vandaan. 
De konklusie is dat de theorie van de 
gravitationele vangst door niet veel we¬ 
tenschappers meer wordt aangehan¬ 
gen. 

De dag dat de Aarde brak 

De theorie van de spontane splij¬ 
ting is ook nog een overblijfsel uit het 
verleden. De eerste die op het idee 
kwam was George Darwin (de tweede 
zoon van de bekende Charles Darwin) in 
1879. Volgens hem zou de Aarde aan¬ 
vankelijk zo snel om haar as gedraaid 
hebben (eens in de 2 of 3 uur) dat zij in 
twee stukken scheurde. Tien jaar later 
voegde een zekere Osmond Fisher hier 
aan toe dat zo de Grote Oceaan zou zijn 
ontstaan. Intussen zou de Maan zich in 
de loop der tijden langzaam van de Aar¬ 
de verwijderd hebben. Door deze be¬ 
weging nam hij hoekimpulsmoment van 
de Aarde mee, die daardoor steeds 
langzamer ging draaien. Deze situatie 
zet zich tegenwoordig nog steeds voort. 
Onder werking van eb en vloed verwij¬ 
dert de Maan zich jaarlijks zo’n drie cen¬ 
timeter van de Aarde, en onze etmalen 
worden steeds langer, ongeveer 1/500 
sekonde per dag per eeuw. 

Problemen met deze theorie zijn 
er echter legio. Om te beginnen is de 
Aarde zo taai dat het zeer onwaarschijn¬ 
lijk Is dat zij als een rotte peer uit elkaar 
barst. Daar is zo’n enorme rotatiesnel- 
heid voor nodig, dat deze tegenwoordig 
onmogelijk tot slechts éénmaal in de 24 
uur zou kunnen zijn afgenomen. Het 
idee van Osmond Fisher heeft ook een 
knauw gekregen sinds we weten dat de 
kontinenten zich steeds over de aardbol 
verplaatsen. Ligging en grootte van de 
huidige oceanen hoeven dan ook geen 
verklaring te zijn over een situatie in het 
verleden. 

Verder zou men verwachten dat 
de Maan zich in het evenaarvlak van de 
Aarde zou bevinden. Niets minder blijkt 
waar te zijn: de maanbaan bevindt zich 
rond het ekliptikavlak, en in de loop van 
enkele jaren maakt hij een hoek tussen 
de 18 en 29 graden met het evenaar¬ 
vlak. Deze situatie is door aanhangers 


van de splijtingstheorie niet echt goed 
te verklaren. 

Wel volgt het natuurlijk logische 
uit deze theorie dat de scheikundige sa¬ 
menstelling van de aardkorst en de 
Maan dezelfde moeten zijn. We zagen al 
dat dit het geval was, maar bij nadere 
bestudering blijken er toch enkele be¬ 
langrijke verschillen te zijn. Er is geen 
zand op de Maan en de maangesteen- 
ten zijn vrij rijk aan Ijzeroxide, maar juist 
arm aan andere zogenaamde ijzermin- 
nende mineralen. Op de Aarde gaan 
deze laatste, de naam zegt het al, sa¬ 
men met ijzer. Dus wat is er mee ge¬ 
beurd? Niemand kan hier een antwoord 
opgeven. Kortom, het idee van Darwin 
is nu antiek en kan ter grave gedragen 
worden. 

De geboorte van een tweeling 

De enige theorieën waar weten¬ 
schappers tegenwoordig nog een 
beetje geloof aan hechten, zijn die van 
de grote botsing en die van het ontbre¬ 
ken ervan. In beide gevallen zijn Aarde 
en Maan of hun voorgangers in ieder 
geval samen en tegelijk ontstaan. Hoe is 
dit in zijn werk gegaan? Wel, we mogen 
aannemen dat zo’n 4,6 miljard jaar gele¬ 
den een grote wolk interstellair gas en 
stof zich om een of andere reden begon 
samen te trekken om ons oerzonnestel- 
sel te vormen. De meeste materie verza¬ 
melde zich in het midden en vormde 
daar de Zon, de rest bleef achter in een 
enorme langzaam ronddraaiende schijf. 
De stofdeeltjes in deze schijf botsten 
steeds met elkaar, waardoor hun verti- 
kale bewegingen uitdempten en alleen 
hun horizontale cirkelbewegingen over¬ 
bleven. Hierdoor werd de stofschijf ten¬ 
slotte uiterst dun. Hetzelfde effekt zien 
we heden ten dage gebeuren in de rin¬ 
gen van Saturnus. 

Het gas in de grote schijf daaren¬ 
tegen bleef door de warmte in beweging 
en kon zich veel minder goed samen¬ 
trekken. Mogelijk onderging onze Zon 
een tijdlang een fase waarin zij een ster¬ 
ke zonnewind produceerde en deze 
wind blies, samen met de straling, al het 
gas weg, zeker uit de buurt van de aard¬ 
se planeten, zodat alleen de stofschijf 
overbleef. 

Stof, vooral metaalstof, heeft de 
eigenschap te klitten. Daarvoor moeten 
de verschillende stofjes natuurlijk niet te 
snel ten opzichte van elkaar bewegen. 
Hieraan werd echter gemakkelijk vol¬ 
daan, omdat alle stofjes zich in keurige 
cirkelbanen rond de centrale massa van 
de Zon bewogen. Berekeningen leren 
dat in omstandigheden van het oerzon- 
nestelsel In zo’n duizend jaar de vele 
stofdeeltjes zich verenigd zullen heb¬ 
ben tot kluiten van een centimeter In 
diameter. 

In de slechts enkele duizenden ja¬ 
ren die daarop volgden verenigden 
deze kluiten zich netjes tot grotere de¬ 
len, tot planetoïden van zeg vijf kilome¬ 


ter in doorsnede. Daarna ging het wat 
langzamer. Het meeste stof was nu op¬ 
geveegd en het duurde enkele tiendui¬ 
zenden jaren voordat de vele miljoenen 
planetoïden zich tot grotere brokken 
van 500 kilometer diameter hadden ve¬ 
renigd. Bovendien moet deze laatste 
fase veel onregelmatiger zijn gegaan. 
Waar de kleine kluitjes gewoon het stof 
uit hun omgeving opveegden en alle¬ 
maal ongeveer even snel groeiden, had¬ 
den zulke grote planetoïden niet alleen 
een groter vegend oppervlak maar ook 
hun eigen zwaartekrachtsveld, waar¬ 
door zij sneller en ten koste van de klei¬ 
ne brokken groeiden. Ook werden de 
banen nu door onderlinge storingen wat 
minder regelmatig, wat mooi de byna 
-maar niet precies- ronde vormen van 
de huidige planeetbanen kan verklaren. 
Een miljoen jaar na het begin van de 
eerste samenklonteringen moest de 
stofschijf veranderd zijn In een verza¬ 
meling van honderden kleine protopla- 
neetjes die later ons zonnestelsel zou¬ 
den gaan vormen. Zonnewind en 
stralingsdruk in die begintijd verklaren 
de afwezigheid van grote hoeveelheden 
gas bij de aardse planeten. Ergens op 
drie keer de afstand Zon-Aarde van de 
Zon af hield deze invloed op, verhinder¬ 
de daardoor het definitief samenklonte¬ 
ren van de planetoïden en werkte het 
ontstaan van de reusachtige gasplane¬ 
ten voorbij die afstand in de hand. 

Wat toen.... 

Botsingen van de protoplaneten 
onderling werden nu vrij zeldzaam. Het 
zal op een tijdschaal van minstens 100 
miljoen jaar zijn geweest dat de protop¬ 
laneten hier en daar met elkaar botsten 
en grotere gehelen vormden, zo In de 
orde van grootte van Mercurius of Mars. 
Soms ging zo een botsing recht, dan 
weer een scheef; op die manier ver¬ 
klaart men bij de huidige planeten de 
spreiding in rotatiesnelheden en -rich¬ 
tingen waarin de rotatie-assen liggen. 

Wat er toen gebeurde, durven de 
astronomen alleen maar te raden. Wa¬ 
ren op de plek waar nu Aarde en Maan 
zich bevinden toevallig twee losse prot¬ 
oplaneten ontstaan? Dat zou de ligging 
van de maanbaan in het ekliptikavlak 
mooi verklaren, ook het feit dat de Maan 
een kleine kern heeft, en zo nog wat 
zaken meer. Moeilijker echter blijft het 
met het voorkomen van het ijzer. En 
waarop de protoplaneten zich nu tot 
twee lichamen beperkt hebben is ook 
niet helemaal duidelijk. Tenslotte heeft 
het zonnestelsel dat ook niet gedaan 
(niet één Zon met één planeet). Als het 
een natuurlijk proces is, waarom heeft 
Venus dan ook niet een grote maan? Of 
waarom heeft Jupiter zoveel kleintjes? 
Een andere populaire theorie, van de 
Amerikaanse astronomen William Hart- 
mann en Donald Davis, zegt dan ook 
dat het ontstaan van de Maan eigenlijk 
een ongelukje was. Een van de protop- 
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laneten, zo groot als Mars, botste op de 
al bijna volgroeide Aarde. Een enorme 
explosie volgde op deze botsing, waar¬ 
door een grote hoeveelheid materiaal 
van beide lichamen de ruimte ingeslin¬ 
gerd werd. Omdat de botsing aan de 
rand plaatsvond, kreeg het materiaal 
voldoende draaiing mee om niet direkt 
terug te vallen en het huidige impulsmo¬ 
ment van de Maan te verklaren. Een¬ 
maal In de ruimte verspreidde het opge¬ 
waaide stof zich In een schijf rond de 
Aarde en verdichtte zich uiteindelijk tot 
de Maan. Zo zou de Maan dus uit de 
korst van de Aarde (en die botsende 
protoplaneet) komen, hetgeen mooi de 
gelijksoortige samenstelling verklaart, 
terwijl de ijzerverschillen op rekening 
van de reuzenmeteoriet geschreven 
kunnen worden. Waarom die laatste 
echter zo’n afwijkende samenstelling 
had, terwijl hij toch ook in de buurt van 
de Aarde ontstaan moet zijn, en waar¬ 
om we er op onze planeet niets meer 
van terugvinden, blijft nog steeds een 
onuitgelegd raadsel. En ook het ”ver- 
dichten” van het stof tot de Maan is iets 
dat gemakkelijker gezegd dan begre¬ 
pen is. De enige konklusie die getrokken 
kan worden, luidt: we weten nog steeds 
niet hoe de Maan ontstaan is! Een geza¬ 
menlijke gelijktijdige oorsprong uit een 
plaatselijke stofwolk is een goede mo¬ 
gelijkheid die veel verklaart, maar ook 
veel raadsels overlaat. De wat gewelda- 
diger inslagtheorie verklaart vele andere 
dingen, maar laat ook vele andere raad¬ 
sels over. 

Overstromende zeeën 

Gelukkig wordt het hierna weer 
wat gemakkelijker. Toen de Maan een¬ 
maal ontstaan was, begon door verval 
van radio-aktief materiaal, en door de 
enorme hitte die bij botsingsinslagen 
vrijkwam, het inwendige van de Maan in 
een rap tempo te smelten. Dat moet 
zo’n 3,9 miljard jaar geleden het geval 
zijn geweest. Wanneer er een grote me¬ 
teoriet op de Maan neerplofte en een 
gat in het oppervlak sloeg, kon lava 
door dat gat naar buiten stromen, daar 



De Maan, onze vertrouwde wachter. Is hij door 
de Aarde ooit ingevangen bij een toevallige 
passage? is hij van de Aarde afgesplitst? Het 
gevolg van een botsing tussen de oer-Aarde en 
een ander, groot hemellichaam? Samen met de 
Aarde ontstaan? Geen enkele theorie be¬ 
antwoordt alle vragen die de wetenschap stelt. 
Foto NASA 


Het dubbelstelsel Aarde-Maan tegelijk gezien ► 
door de kamera van de ruimtesonde Voyager- 
1, op een afstand van elf miljoen kilometer. 
Door hun onderlinge afmetingen vormen de 
Aarde en de Maan een uniek stel in het zonne¬ 
stelsel. Foto JPL 


Stollen en zo de huidige maanzeeën 
vormen. Vanwege de getijdekrachten 
van de Aarde zat de lava aan de naar de 
Aarde toegekeerde kant dichter aan het 
oppervlak. Daarom zijn er ook meer 
maanzeeën op de ons bekende zijde 
van de Maan dan aan de andere kant. 
Dat ging zo minstens een miljard jaar 
door. Drie miljard jaar geleden dus was 
de grote voorraad meteorieten echt op 
en bovendien was de Maan zo ver afge¬ 
koeld dat de korst naar de onderliggen¬ 
de lava veel te dik was geworden om 
nog doorbroken te worden. Niet dat er 
daarna helemaal geen overstromingen 
meer geweest zijn, maar hun aantal was 
zo gering dat .we rustig kunnen stellen 
dat de Maan sinds die tijd niet merkbaar 
meer is veranderd. 
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DE NATUURWETTEN 


ELEKTRICITEIT 


Wanneer iemand loopt op bepaalde soorten tapijt en vervolgens een ander of een 
voorwerp aanraakt, wordt hij soms verrast door een overspringende vonk. Een soortgelijk 
verschijnsel, gekenmerkt door het lichte geknetter van overspringende vonkjes, treedt op 
bij het uittrekken van een nylon sweater, het kammen van droog haar en het over elkaar 
bewegen van plastic folie. De oude Grieken kenden dit hun onbekende verschijnsel ook, 
met name wanneer ze wreven over barnsteen, dat in het Grieks "elektron” heet. Sinds de 
oudheid staat het verschijnsel, dat lange tijd onverklaard bleef, daarom bekend onder de 

naam "elektriciteit". 


Volta en anderen 

Enkele eeuwen geleden deden Volta, 
Coulomb en anderen onderzoek naar 
het wezen van de ”elektriciteit” ofwel 
het ”barnsteen-verschijnser\ In die tijd 
tastte men omtrent de oorzaak ervan 
nog volledig in het duister. Wel werd 
ontdekt dat er twee soorten ”elektrici- 
teit” waren, die al gauw plus en min 
genoemd werden. De gelijke ”ladin- 
gen” stootten elkaar af, de ongelijke la¬ 
dingen trokken elkaar aan. De kracht 
waarmee dit gebeurde werd door Cou¬ 
lomb geformuleerd als: 

_J_ Q1 Q2 

4k €r£o 

De Q1 en Q2 staan voor ladingsgroot- 
ten, de r voor de afstand tussen de twee 
ladingen, die beschouwd worden als 
puntlading ten einde de formule een¬ 
voudig te houden. 

De andere konstanten (er werd aange¬ 
nomen dat het konstanten waren) had¬ 
den te maken met de elektrische eigen¬ 
schappen van het medium tussen de 
puntladingen. Dat medium kon zijn het 
luchtledige, lucht, water, of andere 
vloeistoffen, zoals olie, maar ook vaste 
stoffen zoals glas of eboniet. 

De elektriciteitswerking scheen al deze 
stoffen in meerdere of mindere mate te 
kunnen doordringen. Ampère hield zich 
onder andere bezig met het verschijnsel 
dat de lading of elektriciteitshoeveel- 
heid zich kennelijk kon bewegen. 

De theorie was dat elektriciteit een soort 
van zeer fijne vloeistof was, die zich 
door materie heen kon bewegen, ”stro- 
men” als het ware. Vandaar de naam 
”stroom”, waarvan de sterkte wordt uit¬ 
gedrukt in Ampère-eenheden. 

Er bestonden trouwens diverse theo¬ 
rieën: dat elke elektriciteit slechts één 
vloeistof was, of twee, of zelfs vier. In dit 
laatste geval waren er twee soorten plus 
en twee soorten min. 


D. Vos "Statische” elektriciteit 


Siso kode 510 

DEELS 


Hoewel noch de oorzaak van de elektri¬ 
citeit, noch de afstandwerking ervan, 
noch het ”stromen” verklaard was, ver¬ 
hinderde dit de onderzoekers niet het 
verschijnsel aan alle kanten op te me¬ 
ten. Hieruit resulteerden zulke wetten 
als die van Coulomb, en de wet van 
Ohm: V = I . R of wel de ”spannlng” 
(uitgedrukt in Volt ter ere van Volta) is 
gelijk aan de ”stroom” (in Ampère) maal 




De elektriseermachine van Van Marum, te be¬ 
zichtigen in het Teijiers Museum te Haarlem. 


De Kiein-oscillatot: van prof. Seike te Japan. De 
spoel bestaat uit een aantal Möbius-wikkelin- 
gen. 
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de "weerstand” (in Ohm). Op deze en 
andere wetten is de verdere elektrici¬ 
teitsleer gebaseerd (en daarmee ook 
een deel van de leer van het magnetis¬ 
me, gezien het verband tussen deze 
twee). 

Zodra het begrip "stromende" elektrici¬ 
teit opgang maakte, bleek er behoefte 
te bestaan aan een naam voor de niet- 
stromende of "stilstaande” elektriciteit, 
die men daarom maar "statisch" noem¬ 
de ("stilstaand”). 

De opgang van de ”wlssel”-stroom (die 
heen en weer gaat) riep ook de naam 
"gelljk"-stroom in het leven, waarvan 
men aannam dat deze In één richting 
stroomde en meestel "konstant” was. 

Historisch 

De benamingen voor de kenmerken van 
de elektriciteit zijn vrijwel alle historisch. 
Zij stammen uit de tijd van voor de ont¬ 
dekking van het "elektriciteits-deeltje”, 
dat Thompson weinig origineel maar 
weer ”barnsteen-deeltje” noemde, of¬ 
wel "elektron”. (In de 19e eeuw.) Hoe¬ 
wel in de tijd van Newton wel werd ge¬ 
sproken over het "deeltjeskarakter” 
van licht, tegenover het ”golf-karakter”, 
drong tot niemand toen nog door dat elk 
stukje materie uit de aard der zaak zo¬ 
wel een deeltje is als een golf. 

Populair gezegd; als er een deeltje is, 
dan trilt het. Is er een trilling of golf, dan 
moet de golf zich voortplanten als deelt¬ 
je, of van deeltje naar deeltje. 

Nog steeds is er te weinig bekend over 
statische elektriciteit, over de wijze 
waarop elektriciteit stroomt, en op een 
afstand werkt. Te gemakkelijk worden 
statisch elektrische verschijnselen af¬ 
gedaan als "het zal wel statische elek¬ 
triciteit zijn”, of ”het zal wel zus of zo 
zitten”. 

Wrijving 

Een voorbeeld hiervan is het opwekken 
van elektriciteit door wrijving. Een van 
de apparaten hiertoe was een grote gla- 


Elektriceermachine van Winter 


Elektriceermachine van Ramsden uit 1766 



zen schijf die ronddraaide terwijl bor¬ 
stels de elektriciteit aftapten en opsloe¬ 
gen in grote koperen bollen, waartussen 
dan vonken konden over springen. Een 
prachtig exemplaar van zo’n machine 
bevindt zich in het Teijlers Museum te 
Haarlem. Toch heeft de schrijver van dit 
artikel een soortgelijke Wimhurst ma¬ 
chine gezien met twee tegen elkaar in 
draaiende schijven, maar voor het ove¬ 
rige dubbelzijdig symmetrisch. Er be¬ 
stond, met andere woorden, geen an¬ 
der verschil tussen de twee helften dan 
de draairichting. Toch leverde de ene 
helft positieve elektriciteit op en de an¬ 
dere helft negatieve. 

Franklin 

Franklin geloofde overigens niet alleen 
in een elektrische fijne vloeistof, maar in 
een nog fijnere vloeistof, die alle natuur¬ 
kundige krachten zou verklaren. (Zie zijn 
brieven uit 1782 aan John Ingenhousz 
en Benjamin Vaughan). 

In een brief aan Peter Collinson van sep¬ 
tember 1752 beschreef Franklin zijn 
proefnemingen om de soort van lading 
(plus of min) te meten van overtrekken¬ 
de onweerwolken: 

”lk richtte een ijzeren staaf op met het 
doel de bliksem in mijn huis te leiden... 
en twee bellen om een signaal te geven 
wanneer de staaf onderspanning kwam 
te staan”. 

Net toen Franklin wilde konkluderen dat 
wolken altijd negatief geladen waren, 
vond hij ook enkele positieve. Zijn 
konklusie was dat wolken "meestal” 
negatief geladen waren. 

Toch bleven er vragen. In een brief van 
29 juni 1751 beschrijft Franklin het ver¬ 
slag van Kapitein Waddell dat tijdens elk 
onweer soms lang voor de bliksem-in- 
slag op de toppen van masten grote 
elektrische toortsen brandden. 



Niet allemaal verklaard 

De Van der Graaff generator wekt "sta¬ 
tische” elektriciteit op door middel van 
de zogenaamde "rolwrijving”. Een rub¬ 
berband loopt over twee rollen en de 
lading wordt nabij een van de rollen af¬ 
getapt en op een grote holle bol gezet. 
Het effekt van normale wrijving wordt 
verklaard als volgt: elektronen stappen 
van het ene materiaal over op het ande¬ 
re. Het effekt van de rolwrijving wordt in 
die zin verklaard, "dat het wel soortge¬ 
lijk zal plaatshebben”. Er is evenwel 
geen nauwkeurig onderzoek naar ge¬ 
daan naar bijvoorbeeld de grootte van 
het kontaktpotentieel en het effekt van 
de rolwrijving. 

Hoog frekwent 

Theoretisch resteren er vraagtekens. 
Zoals we nu weten staat geen een elek¬ 
tron stil: statische of stilstaande elektri¬ 
citeit bestaat derhalve niet. Niet alleen 
door de translateraalbewegingen van 
het elektron, ook door, zoals een tiental 
jaren geleden in de perste lezen was, de 
ontdekte eigenresonantie van het elek¬ 
tron, met een frekwentie van 500 MHz. 
Theoretische gevolgen zijn onder ande¬ 
re dat "statische” elektriciteit ook 
hoogfrekwent-effekten heeft; dat een 
echte gelijkstroom niet bestaat vanwe¬ 
ge de zeer hoog frekwente wissel¬ 
stroom komponent; dat derhalve echte 
isolatie voor elektriciteit niet bestaat. 

Bij kleine stromen en spanningen, zoals 
enkele eeuwen geleden onderzocht, 
zijn de hierdoor veroorzaakte verschijn¬ 
selen niet van belang. Wel bij hoge 
spanningen, zoals in een onweer voor 
de bliksemontlading, bijvoorbeeld in de 
vorm van de door Waddell beschreven 
elektrische toortsen boven op de mast¬ 
toppen. Deze verschijnselen lijken sterk 
op de resultaten van de hoogfrekwent- 
experimenten van Nikola Tesla. 

Nikola Tesla 

Als onderzoeker die zijn tijd ver vooruit 
was, experimenteerde Nikola Tesla met 
hoge spanningen en hoge frekwenties. 
De generatoren om deze stromen en 
spanningen op te wekken waren door 
Tesla zelf ontworpen. 

De resultaten van deze experimenten 
worden door Tesla beschreven in een 
aantal lezingen tussen 1891 en 1893 
aan verschillende instituten in Amerika 
en Europa, zoals Instituten van Elektri¬ 
sche Ingenieurs, het Koninklijk Instituut 
te Londen, enkele Franse instellingen, 
het Franklin Institute te Philadelphia, en 
de National Electric Light Association te 
St. Louis. De lezingen bevatten een 
groot aantal hoogst interessante pun¬ 
ten: 

• dat vuurvlammen elektrostatisch opge¬ 
wekt kunnen worden zonder dat materiaal 
verbrandt, 

• dat hitte'rechtstreeks omgezet kan 
worden in hoge spanningen, 
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• dat zeer hoogfrekwente stromen dui¬ 
delijk aantoonbare knopen en buiken ver¬ 
tonen op een geleidende staaf, 

• dat bij dergelijke hoogfrekwente wis¬ 
selstromen een van de stroomrichtingen 
overweegt, en de stroom gelijk wordt aan 
gelijkstroom, 

• dat een overspringende vonk de nei¬ 
ging heeft langer voort te duren dan ver¬ 
wacht en de hoogfrekwent spanning mo- 
lekulen naar de elektroden trekt, 
waardoor kompressie resulteert (vergelijk 
de elektrodenbolvonk die soms optreedt), 

• een hoogfrekwent stroom voerende 
draad geeft een fel licht door de inwerking 
op de molekulen rondom de draad, 

• zeer gevoelige borstelontladingen kun¬ 
nen gevormd worden die al bewegen als 
iemand in dezelfde kamer een spier spant, 

• dat een gas-achtig medium bij hoogfre¬ 
kwente ontladingen rigide wordt, dus 
overgaat naar een vaste toestand. De ge¬ 
vormde band kan transversaal trillen en 
een glazen kogeltje kaatst op de band af, 
maar langzaam bewogen gaat het door de 
band heen, 

• het is mogelijk motoren aan te sturen 
met één draad, 

• het is mogelijk om energie over te stra¬ 
len zonder energieverlies. 

Tesla beschouwde de elektrostatische 
kracht als het belangrijkste doelwit voor 
natuurkundig onderzoek, en vond de 
Franklin-theorie nog het meest plausi¬ 
bel. 

Tesla’s onderzoek behelsde zowel on¬ 
derzoek naar trillingen als naar elektros¬ 
tatische krachten. De bovenstaande ex¬ 
perimentele resultaten zijn revolutionair 
en niet verder onderzocht. 

Tussen haakjes, ook het bolbliksem-’ 
’syndroom” kan met Tesla’s informatie 
genezen worden: het gaat niet om kern¬ 
fusie, omdat de kontraktie neiging al bij 
het kleinste vonkje aanwezig is. Dus 
toch geen Convectron bolbliksem reak- 
toren. De ”fusie”-theorie is onder ande¬ 
re afkomstig van de Amerikaan Jerry 
Gallimore... Nog schokkender dan de 
bovenstaande resultaten is het verkrijg¬ 
baar zijn van de patenten 645.576 van 2 
september 1897 en 787.412 van 18 april 
1905 bij het Amerikaanse Patent Office. 
De titel is: De kunst van het overzenden 
van natuurlijke energie door de natuur¬ 
lijke media; het oktrooi is verkrijgbaar 
voor 1 dollar 50. De spiraalvormige plat¬ 
te spoel in het oktrooi is bedoeld om 
geen elektromagnetische stralingsver- 
lies te veroorzaken, maar een andere 
soort van golf te veroorzaken. Deze golf 
kon met minder dan 1 % stralingsverlles 
worden opgevangen en met de zelfde 
spoel In elektrische energie worden om¬ 
gezet. De overdracht lukt ook door de 
grond. Het oktrooi is beschikbaar voor 
elke onderzoeker. (Tesla toonde daar¬ 
naast aan dat impedantie van een spoel 
en kapaciteit van een kondensator niet 
konstant waren maar periodiek ver¬ 
anderen.) 

T.H. Moray 

In 1903 toonde T.H. Moray in Salt Lake 


City onafhankelijk aan dat dergelijke 
golven niet behoefden te worden opge¬ 
wekt, omdat ze in de natuur al beston¬ 
den bp bepaalde frekwenties. Het vin¬ 
den van deze zeer hoge frekwenties en 
vervolgens de gelijkrichting van deze 
niet elektro-magnetische straling lever¬ 
de enorme moeilijkheden op. Een groot 
aantal van de aantekeningen van T.H. 
Moray bestaat nog. 

Er zijn andere soortgelijke apparaten 
geweest, niet met een tientallen meters 
lange horizontale antenne, zoals Moray 
benutte, maar diverse spoelvormige 
antennes, zoals die van Hendershot 
rondom 1920. 

T.T. Brown 

In deel 2 van deze serie werd reeds be¬ 
schreven het door T.T. Brown ontdekte 
verschijnsel dat een hoog opgeladen 



T.H. Moray, rondom de eeuwwisseling, Salt 
Lake Sity, USA. Moray bood de Amerikaanse 
regering een vrijwel gratis energiebron aan, 
maar werd uitgelachen omdat er voldoende 
olie was. 

kondensator een zwaartekrachtskom- 
ponent heeft: de kondensator wordt 
lichter of zwaarder, en beweegt in de 
richting van de positieve lading. 

Coler 

De Duitsers Coler en Von Unruh ontwik¬ 
kelden in 1925 de zogeheten ”Stromer- 
zeuger” die leek aan te tonen dat er niet 
een maar twee soorten elektronen be¬ 
staan. Het apparaat werd gedemon¬ 
streerd aan Duitse en Skandinavische 
geleerden als Prof. Kloss, Bragetad, 
Knudsen, Franz Haid van Siemens- 
Schukert, en aan het Noorse Consulaat 
in Berlijn in 1933. De financiële onder¬ 
steuning van Modersohn gaf reden tot 
de oprichting van Coler GMBH. Coler 
raakte in handen van de Britse inlichtin¬ 
gendienst MI6 die de gegevens in 1962 
vrijgaf. Deze en andere soortgelijke ap¬ 
paraten kunnen worden nagebouwd. 

Prof. Seiko 

Prof. Seike houdt zich bezig met Mö- 
bius-spoelen, wanneer ringvormig op¬ 


gesteld Kleinse wikkeling geheten, en 
de imaginaire oplossingen van klassie¬ 
ke vergelijkingen. Zijn resultaten heb¬ 
ben betrekking op zwaartekracht (zie 
deel 2 in deze serie), elektriciteit en 
magnetisme (zie deel 4 in de serie), en 
andere verschijnselen. Volgens deze 
klassieke vergelijkingen loopt er een 
Imaginaire stroom door de zogenoem¬ 
de Möbiusspoel. 

3eike schrijft deze stroom toe aan ima- 
ginairdeeltjes, onder andere een twee¬ 
de soort van elektron. De eigentrillingen 
van deze deeltjes spelen een grote rol In 
Seike’s Klein-osclllator. 

Een andere imaginaire oplossing is het 
bestaan van een imaginair Ohms ver¬ 
lies: de imaginairdeeltjes hebben ten 
dele omgekeerde eigenschappen ver¬ 
geleken met de bekende deeltjessoor- 
ten. Het is Seike met zijn oscillator ge¬ 
lukt batterijen met de imaginairstroom 
op te laden zonder dat een klassiek 
meetinstrument de laadstroom kan 
aantonen. Een van de praktische resul¬ 
taten is de mogelijkheid om zeer harde 
materialen, zoals steen, te smelten met 
een minimum aan stroomkosten. Ook 
de Klein-oscillator kan goed worden na¬ 
gebouwd door derden. 

Gevolgen 

Het eventuele bestaan van hoogfre¬ 
kwente eigentrillingen in nog onbeken¬ 
de deeltjes heeft verstrekkende 
gevolgen. 

Onder andere voor de leer van het mag¬ 
netisme: wanneer gelijkstroom in wezen 
niet bestaat vanwege de hoogfrekwent 
komponent dan heeft het magnetisme 
ook aantoonbare golfverschijnselen. 
Hierop komen we terug In nummer 4 in 
de serie de natuurwetten. 


Abonnement 
op dit 
tijdschrift? 

Bel gratis 
06-0224222 

(alléén voor abonnementen) 
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Gagarin-medaille 
voor Piet Smolders 

Ruimtevaartjournalist Piet Smolders heeft 
van de Russische ruimtevaartfederatie de 
Joeri Gagarin-medaille ontvangen. De on¬ 
derscheiding werd hem uitgereikt door de 
Russische kosmonaut Alexander Ale- 
xandrov op de ruimtevaarttentoonstelling 
Interkosmos in de Efteling. Deze expositie 
is mede op initiatief van Piet Smolders tot 
stand gekomen. De Joeri Gagarin-medail¬ 
le werd in 1984 Ingesteld bij de vijftigste 
geboortedag van ’s werelds eerste ruim¬ 
tevaarder. De onderscheiding wordt uit¬ 
gereikt aan mensen met bijzondere ver¬ 
diensten op ruimtevaartgebied. Volgens 
kosmonaut Alexandrov werd de onder¬ 
scheiding nog niet eerder verleend aan 
iemand buiten de Sovjet-Unie. 

De tentoonstelling Interkosmos biedt op 
een oppervlakte van 4000 m^ een over¬ 
zicht van 25 jaar Russische ruimtevaart. 
Tot en met 19 oktober 1986 is deze ex- 
postie te bezichtigen op het terrein van de 
Efteling. 



a is/V / hJpRISMAKUKERS 


Uitstekende optiek 
voor een uiterst lage prijs 


Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en -f 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,-. 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen door overmaking van 129,— 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te hui- 
zen-Nh. 


LUBITEL 

foto 

kamera 



Nu voordelig voor A&K/DJO-lezers. 
Uitstekende 6x6 kamera voor vele 
doeleinden, zoals: 

•stereofotografie (zie artikel in A&K/ 
DJO no.7) 

•meteorenfotografie (zie artikel in 
A&K/DJO no.6) 

•algemeen gebruik (vakantie, natuur, 
enz.) 

Optiek 4,5/75 - 6 sluitertijden inklusief 
tijd - 6 diafragma’s, tijdontspanner, 
flitsaansluiting - tellervenster. 

Het formaat 6x6 is het vakformaat 
voor betere afdrukken en vergrotin¬ 
gen. 

Kompleet met tas, lensdop, draag¬ 
riem, draadontspanher en gebruiks¬ 
aanwijzing. TWEE jaar volledige garan¬ 
tie. 

Adv.prijs inkl. verzendk. ƒ81,50 
Voor A&K/DJO-lezers slechts ƒ69,-. 

Bestellen door overmaking van het bedrag 
op giro 4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-nh. 


Amsterdam vraagt 


voorde STADSDRUKKERIJ 


bij de afdeling Techniek, Efficiëncy en Organisatie een 

medewerker (v/m) vac.nr. 26613 

Algemene informatie: 

De Stadsdrukkerij, een modern geoutilleerd bedrijf met een personeelsbezetting van circa 100 man, is belast met de ver¬ 
vaardiging, respectievelijk de inkoop van het totale gemeentelijke drukwerkpakket. 

Het offset-georiënteerde bedrijf beschikt onder meer over een geavanceerd fotozetsysteem, dat via een datatransmissie- 
ingang deel uitmaakt van het gemeentelijke netwerk op het gebied van kantoorautomatisering. Verder beschikt de 
Stadsdrukkerij over een eigen geautomatiseerd bedrijfsinformatiesysteem. De afdeling TEO bestaat uit de onderafdelin¬ 
gen kwaliteits- en systeembeheer en algemene zaken. 


■ TAAK: onder leiding van het hoofd 
TEO uitvoeren van opdrachten van 
zeer uiteenlopende aard, gericht op 
produktiviteitsverhoging; behande¬ 
len van bedrijfskundige vraagstuk¬ 
ken op het gebied van informatie¬ 
voorziening, automatisering, pro- 
duktie-organisatie, normontwikke- 
ling enzovoort; fungeren als 'trekker' 


van projecten met een sterk interdis¬ 
ciplinair karakter. 

■ VEREISTEN: HBO-niveau met af¬ 
studeerrichting bedrijfskunde; lei¬ 
ding kunnen geven aan projectgroe¬ 
pen; beschikken over manage¬ 
mentkwaliteiten en goede sociale 
vaardigheden; mondeling- en schrif¬ 
telijk kunnen rapporteren. 


Ervaring in een soortgelijke functie 
strekt tot aanbeveling. 

■ SALARIS: afhankelijk van leeftijd 
en ervaring, maximaal ^4103,- bru¬ 
to per maand. 

■ INLICHTINGEN: bij de heer J. 
Vossen, algemeen bedrijfsleider/ 
plaatsvervangend directeur, telefoon 
(020) 22 58 44. 


■ SOLLICITATIEADRES: Postbus 20213,1000 HE Amsterdam. 


Vacante functies worden bij voorkeur in deeltijd vervuld, tenzij uitdruk¬ 
kelijk anders is vermeld. 

Het gemeentelijk beleid is erop gericht, dat de samenstelling van het 
ambtenarenapparaat een afspiegeling wordt van de Amsterdamse 
bevolking. Daarom worden vrouwen en leden van etnische minder¬ 
heidsgroeperingen uitdrukkelijk verzocht te solliciteren. Bij het voldoen 
aan de gestelde eisen genieten zij de voorkeur. 

De rechtspositieregeling en de sollicitatiecode van de gemeente Amsterdam zijn 
van toepassing. De mogelijkheid van kinderopvang is in principe aanwezig. Een 
psychologisch onderzoek zal deel uitmaken van de selectieprocedure. Schriftelij¬ 
ke sollicitaties binnen 14 dagen te richten aan de personeelsafdeling van de 
betreffende diensttak, onder vermelding van het genoemde vacaturenummer. 



gemeente 

amsterdam 
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KURSUS 





Siso kode 365 

D. Vos 


Hopelijk heeft u veel plezier gehad aan de reaktietest die is opgebouwd in de 
vorige les in deze kursus. In deze les gaan we er nog even verder op in door het 
toevoegen van een grafiek en in het algemeen grafische afbeeldingen van de 
_ laagste resolutie (scherpte). 


Tekst kontra visueel 

Heeft u de reaktietest laten doen door 
kinderen die nog niet of nog slecht lezen 
kunnen, dan heeft u gemerkt dat er in 
het testprogrammaatje iets ontbreekt. 
Een kind kan slecht lezen wat er staat, 
reaktietijden als 0.1214286 lijken op het 
eerste gezicht indrukwekkender dan 
0.2 sekonde, en de test leeft niet, er 
"gebeurt” te weinig. 

Een programma moet zichzelf zoveel 
mogelijk de weg wijzen, door visuele 
afbeeldingen, door geluidseffekten, zo¬ 
danig dat iedereen het blindelings kan 
begrijpen. 

Wat op een zintuiglijk kanaal binnen¬ 
komt (de leesbare tekst), moet ook wor¬ 
den herhaald via andere zintuiglijke ka¬ 
nalen (visueel gezichtsvermogen, dat 
wil zeggen voor grafische afbeeldingen, 
en het gehoor). 

De gebeurtenissen op het scherm wor¬ 
den nu opeens "begrijpelijk”, en "ver¬ 
velen” niet meer zo gauw; er komt wat 
meer spanning. 

Huishoudelijke mededeling 

Voordat we afbeeldingen en geluid 
gaan toevoegen eerst nog even een 
huishoudelijke mededeling. 

Elke les wordt het tot dusver opge¬ 
bouwde programma ge-”load”-ed van 
de schijf en als de volgende les ge-’ 
’save”-d naar de schijf. 

De in de vorige les opgebouwde routine 
(aan het begin van het programma) 
wordt steeds overgeheveld naar het 
eind van het programma, zodat dit ge¬ 
deelte (dat dan met RETURN eindigt) 
gebruikt kan worden als subroutine. De 
reaktietest is zo terechtgekomen op re¬ 
gel 1180 en volgende: 

1180 G=INT(1000*RND) 

1182 FOR 1=1 T0 500+G: NEXT I 
1184 PRINT "druk de spatiebalk in —’’ 

1186 T=0 

1188 GOSUB 1200 

1190T=T+1 

1192 IF A$=”” THEN GOTO 1188 
1194 IF T/140<1/100 THEN PRINT 
"ongeldig”: GOTO 1198 


DEELS 


1196 PRINT ”uw reaktijd is ”;T/140;” sec” 

1198 RETURN 

1200 A$=INKEY$: RETURN 

Eigenlijk kunnen we elk nieuw gedeelte 
beter ”opnummeren” dus beginnen 
voorbij de laatste regelnummers van de 
vorige les, omdat zo’n stuk later toch 
weer gebruikt wordt als subroutine. Zet 
dan op regel 10: 

10 GOSUB 1040: REM schoon scherm 
20 GOTO 1210 

Het programma begint nu met een 
schoon scherm en springt naar het 
nieuwe gedeelte (in dit geval 1210) waar 
nog geen regel staat. Deze werkwijze 
houden we in de volgende lessen aan. 
Zet u nu ”RUN” dan krijgt u een fout¬ 
boodschap, als ”Undefined line num- 
ber in 20” of iets dergelijks. (Wat wil 
zeggen dat regel 1210 nog niet is inge¬ 
tikt.) 

Grafiek 

We willen nu een visueel zichtbare gra¬ 
fiek maken van onze reaktietijden. Zet 
eerst op 1210: 

1210 GOSUB 1180 

Hiermee wordt uw reaktie getest als een 
subroutine. Na deze subroutine keert 
het programma terug naar de regel na 
1210 (die er nog niet is). 

Daar willen we de gemaakte tijd als een 
vertikale lijn laten uitzetten. 

Daarvoor is een subroutine behandeld 
die op regel 1120 staat. Deze subrouti¬ 
ne vraagt om drie gegevens: 
y1: de onderste y koördinaat van de ver¬ 
tikale lijn 

x1: de X koördinaat van de lijn 
h : de lengte van de vertikale lijn. 

Uit de subroutine op 1180 wordt een 
waarde verkregen t/140 ais de reaktie- 
tijd. 

1220 h=t/140 


Deze regel stelt h gelijk aan t/140, alleen 
is de orde van grootte nu nog verkeerd: 
om een zichtbare lijn te krijgen moeten 
we sekonden lang wachten - niet be¬ 
paald de bedoeling van een reaktietest. 
Dus 1222: 

1222 h=h*100: h=int(h) 

Hier gebeuren twee dingen: eerst wordt 
h met 100 vermenigvuldigd zodat 10/ 
100ste sekonde een lijn oplevert met 
een lengte 10. De tweede helft van regel 
1222 haalt dan nog eens de rest achter 
de komma weg. 

Let op dat in de vergelijkingen h twee 
maal kan voorkomen: rechts staat de 
"oude” h, en links de "nieuwe” - maar 
elk stuk'van de regel wordt verder van 
links naar rechts uitgevoerd. 

Nu hebben we nog nodig y1 en x1, x1 
komt eerst op 5, en y1 blijft steeds op 20 
(x1 wordt in de volgende test een groter, 
zodat de volgende vertikalelijn vlak 
rechts van de voorgaande komt; onder 
y1 =23 is nog een regel ruimte om straks 
de gemiddelde reaktietijd te vermel- 
den).1130 GOSUB 1120 

Fouten 

Dit programmaatje heeft nog verschil¬ 
lende fouten: 

O als uw reaktie langer dan 23/100ste 
sekonde is wordt de vertikale lijn langer 
dan er ruimte is op het scherm 
0 vlak onder het boveneind van de lijn 
staat ”Ok” (of andere Basic "prompts”) 
0 herhalen we de test, dan wordt de 
oude lijn ook weer uitgewist 
O hef is niet duidelijk hoe we straks het 
gemiddelde moeten berekenen 
O als we te snel zijn met indrukken ge¬ 
beurt hetzelfde als onder 1. 

Ad ® we kunnen de test afstemmen op 
tragere mensen, door h door 2 of zelfs 4 
te delen (en natuurlijk met "INT” de rest 
achter de komma te verwijderen). Ver¬ 
ander daarom regel 1222 in: 

1222 h=11*100: h=INT(h/2) 

Een reaktietijd van 2/100ste sekonde 
wordt nu beloond met een. lijntje van één 
eenheid op het scherm. (Door de 2 in 
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een 3, 4 of groter getal te veranderen 
wordt rekening gehouden met nog tra¬ 
gere mensen.) 

Ad ( 2 ) de prompt verdwijnt vanzelf als 
we straks de test gaan herhalen en zo 
een grafiek opbouwen - alleen na de 
laatste test staat ergens weer een 
prompt - die we echter dan kunnen on¬ 
derdrukken. 

Ad (3) het scherm wordt schoonge¬ 
veegd door 10 GOSUB 1040, waar de 
CLS statement staat (of gelijkwaardig in 
andere basics). Deze regel mag slechts 
één keer worden benut, en we moeten 
derhalve een andere manier bedenken 
om de bovenste twee regels uit te wis¬ 
sen voor elke nieuwe test. Dit kan door 
een ”blanco” woord van voldoende 
lengte over de regels heen te schrijven: 
1240 gosub 1300 
1300 REM twee regels uitwissen 
1302 y=1:x=1: GOSUB 1030 
1304 PRINT” 

1306 PRINT ” 

1308 RETURN 
Opmerkingen: 

Tussen 1240 en 1300 is ruimte openge¬ 
laten voor de rest van de subroutine. 
Regel 1302 plaats de cursor links boven 
In het scherm. 

Regels 1304 en 1306 drukken twee lege 
woorden af (maak ze lang genoeg!) 
Omdat PRINT in alle Basics gelijk is 
wordt hiervoor niet naar een subroutine 
gesprongen. 

Ad @ op een gemakkelijke wijze het 
gemiddelde berekenen wordt gedaan 
met een tweetal statements, die straks 
behandeld worden. 

Ad (5) dit Is bijvoorbeeld op te lossen 
met: 

1226 IF H=0 THEN GOTO 1240 

waardoor bij een te vroege reaktie hele¬ 
maal geen lijn wordt geprint. 

Vraag: waarom staat deze regel op 
1226? 

Willen we de subroutine (de test in dit 
geval) nu herhaaldelijk aanroepen, dan 
moeten we dit doen vanuit een nieuwe 
routine, die op 1310 komt. Vergeet niet: 

20 GOSUB 1310 

FOR NEXT statement 

Om de herhaalde test aan te roepen 
behandelen we eerst een handige state¬ 
ment 

FOR 1= 1 to 10 
PRINT ”IK TEL TOT TIEN” 

NEXT (of NEXT I) 

Het effekt van het bovenstaande is dat 
tien keer wordt afgedrukt ”IK TEL TOT 
TIEN”. 

Met andere woorden, FOR ... NEXT is 
geschikt voor herhaalde gebeurtenis¬ 
sen, eigenlijk ”voor elke 1”, PRINT, en 
dan de volgende I. 

Omdat FOR ... NEXT hetzelfde is in alle 
Basics, omdat het onoverzichtelijk 
wordt om FOR ... NEXT in een subrouti¬ 
ne weg te stoppen (deze statement 
wordt veelal gebruikt om subroutines 
aan te roepen!) wijken we op dit mo¬ 


ment van onze wat starre regel af. 

(Iets anders geldt voor de uitbreiding 
van FOR ... NEXT die in verschillende 
basics wél verschillen.) 

Voorbeeld: de ”wachtlus” op regel 
1100 kan ook geschreven worden als: 
FOR t=1 TO 10: NEXT: RETURN 

Hetzelfde effekt geeft: 

FOR T=5 TO 15: NEXT: RETURN 

We kunnen de waarde van T of I dus zo 
kiezen dat we er in de aan te roepen 
subroutine iets aan hebben. 

Herhaalde test 

De herhaalde test verkrijgen we als: 

1310 REM herhaalde test 
1320 FOR x1= 5T015 
1330 GOSUB 1210 
1340 NEXT 

Vergeet niet regel 

20 GOSUB 1310 

zodat u bij het opstarten in de herha- 
lingsroutlne terecht komt en niet meer in 
de enkele routine op regel 1210. 

Let op dat x1 nu meteen gebruikt wordt 
voor de x-koördinaat - verwijder hier¬ 
voor x1=1 op regel 1224. 

Om zeker te zijn dat in het begin van elke 
nieuwe test de oude twee regels boven¬ 
aan verwijderd worden, schrijven we: 
1210 GOSUB 1300: GOSUB 1180 

De eerste keer dat deze subroutine 
wordt aangeroepen wissen we als het 
ware twee regels uit die er nog niet 
staan. Let op: 

1250 RETURN 

omdat de routine beginnende op 1210 
nu een subroutine is geworden. 

DEBUG 

Geven we RUN dan blijkt deze routine 
niet meteen te werken; er gebeuren rare 
dingen. Dit is uw eerste kennismaking 
met het opsporen van ”bugs” (fouten) 
in een programma. Door verschillende 
keren te proberen blijkt dat de bovenste 
twee regels niet steeds weggehaald 
worden (uitgewist, door overschrijving). 
De twee bovenste regels staan ook 
twee regels lager dan normaal (vergt 
een scherpe waarneming en een goed 
geheugen, bovendien ziet u bij een tra¬ 
ge reaktie de vertikale lijn bóven de 
twee ”bovenste” regels uitkomen. Al 
deze waarneembare details dulden 
erop dat de bovenste regels gezakt zijn 
- wat is daarvan de oorzaak. Met andere 
woorden: wat gebeurt er vlak voor het 
printen van de bovenste regels. 

Welnu, vlak voordat de regels met in- 
houd geprint worden, komen eerst de 
blanko regels op het scherm (vanaf 
1300). Na regel 1306 staat de cursor 
(printpositle) alvast op regel 3 op het 
scherm. In de volgende test worden dan 
slechts de bovenste twee regels uitge¬ 
wist (waar niets stond) en niet d^ tekst 
op regel 3 en 4, zodat we niet weten 
wanneer de test werkelijk begonnen is 


(wanneer dus de spatiebalk ingedrukt 
moet worden). 

De oplossing? Zet op regel 1307: 

1307 GOSUB 1030 

Hierdoor wordt de ”cursor” weer op de 
koördinaten 1,1 gezet. Let op het vol¬ 
gende: 

D de oplossing komt vlak vóór de loka- 
tie van het oude probleem te staan (al¬ 
thans in de logische volgorde van het 
programma). 

0 het programma werkt nu goed 
0 een te snelle reaktie levert een blanko 
vertikale lijn op 

□ merkbaar is dat de wachtlussen in 
duur verschillen 

0 een te lange reaktietijd doet het pro¬ 
gramma ”er nog uit lopen”. 

Oplossing van het laatste: 

1228 IF H>22 THEN GOTO 1250 

Het programma is nu ’ïedelijk” fool- 
proof. 

Opdrachten: 

1. maak het aantal tests groter 

2. voor zeer trage mensen 

3. voor zeer snelle mensen 

4. bent u sneller als de regels onderaan 
staan, en de lijngrafiek boven de regels? 
Hoe programmeert u dit? 

5. misschien helpt het als de grafiek 
meer naar rechts staat? Hoe doet u dit? 

6. werkt het sneller als u de spatiebalk 
eerst in moet drukken en dan snel los 
moet laten? 

In een latere les gaan we geluid toevoe¬ 
gen, en zien of Iemand sneller op geluid 
reageert dan op een visueel signaal. 
Maar nu eerst de gemiddelde reaktie¬ 
tijd. 

Variabelen 

Hierdoor is een serie variabelen nodig. 
We hebben al behandeld variabelen als 
X, en y, x1 en y1. Eigenlijk zouden we 
voor tien tests dus tien variabelen moe¬ 
ten hebben, iets van hl, h2, h3 en¬ 
zovoort. 

In basic kunnen deze variabelen ge¬ 
noemd worden h(i), waarin de i van 0 tot 
9 kan lopen. Willen we meer variabelen, 
dan moeten we ’Yuimte” maken in het 
geheugen met de statement: 

DIM 

De DIM statement (DIMensie) wordt ge¬ 
bruikt als: 

DIM h(100) 

om ruimte te scheppen voor 101 h’s. 
(h(0) telt ook mee, maar kan in sommige 
basics ”uitgeschakeld worden.) 

Het hoeven niet persé h’s te zijn: DIM 
x(100) of DIM ab(IOO) mag ook, alleen 
past ”h” voor ons doel nu beter. 

Voor het berekenen van de gemiddelde 
score moeten er twee dingen gebeuren. 
1335 h(x1)=h 

zorgt ervoor dat de verschillende ”h”- 
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waarden worden onthouden. 

1350 for t= 5 TO 15 
1352 S= S + H(T) 

1354 NEXT 

1356 T= INT( S / 10) 

1358 X=20: Y=10: GOSUB 1030 
1360 PRINT "Gemiddelde = T 

Opmerkingen: 

a. op regel 1352 wordt een som S bere¬ 
kend, door de h-waarden steeds bij de 
som op te tellen. De eerste S na RUN is 
0 . 

b. in 1356 wordt de ”T” opnieuw ge¬ 
bruikt, maar nu als totaal, niet meer al 
teller. 

c. op regel 1315 moet worden inge¬ 
voegd: 

1315 DIM h(15) 

anders is er te weinig "ruimte” voor de 
H(i) variabelen. 

d. de waarde T geeft nu de gemiddelde 
H-waarde, niet de waarde in sekonden. 

Opdrachten: 

1. geef de T waarde weer in sekonden 

2. wat moet er gebeuren als er meer 
tests gedaan worden voor een gemid¬ 
delde? 

3. waarom telt t van 5 tot 15? 

4. wat moet er gebeuren als de test 
"sneller” moet worden voor snellere 


mensen? Is er een manier om alle gevol¬ 
gen hiervan in een klap geautomati¬ 
seerd te hebben? 

Nog meer variabelen 

Er bestaan niet alleen numerieke varia¬ 
belen (zoals h, die een getal weergeeft), 
maar ook "alfanumerieke” waarin let¬ 
tertekens kunnen worden gezet. Dus j 
ook getallen maar dan zonder de aante- ^ 
kening: "dit is een getal”. 

Een variabele is bijvoorbeeld A$, of 
BC$. Een variabele wordt gedefinieerd 
door: 

AS = "stukje tekst". 

De "aan elkaar geregen” lettertekens 
heten een "string”, wat "reeks” bete¬ 
kent. Hebben we meerdere strings no¬ 
dig, dan kunnen we bijvoorbeeld num¬ 
meren: 

AIS, A2S, A3S, enzovoort 

Let op, de meeste basics staan niet 
meer dan twee tekens voor het $-teken 
toe, sommige meer, maar AAB$ en 
AAC$ zijn dan wel hetzelfde, en een en¬ 
kele basic kent strings van langere leng¬ 
te dan 2 tekens, die ook verschillen. Ook 
voor de strings moet "ruimte” worden 
gecreëerd met 
DIM aS(IOO) 

Nu kunnen we 100 strings gebruiken 


met de naam A$(i), waarbij i kan variëren 
van 0 tot 100. (Dus eigenlijk zijn het in de 
meeste basics 101 strings.) 

Hoewel een string A$(i) meer ruimte 
kost dan een string A$, en B$, en¬ 
zovoort, is het verstandig alle benutte 
strings in een "string stack” te zetten, 
bijvoorbeeld A$(z), waarin z dan num¬ 
mert van 1 tot 1000 of meer. Dit heeft 
voordelen: 

1. snel uitprinten van alle string-waar- 
den (voor clebugging)(= het vinden van 
fouten) 

2. bewaren van de stringwaarden op 
de schijf, en die later weer gebruiken 

3. subroutines benutten na eenvoudige 
verandering van de stringwaarde. 

De volgende les 

In de volgende les gaan we uitgebreid in 
op strings, en beginnen we met toepas¬ 
singen als: 

0 maken van grote letters 
0 buitenlandse lettertekens (Chinees 
voor de Teleac-kursus, Russisch en 
Arabisch 

(3) programma om kinderen te leren le¬ 
zen 

(§) en vervolgens het nabootsen van 
een hele "taal”. 


Amsterdam vraagt 


«>o,h« GEMEENTE-ENERGIEBEDRIJF 


bij de afdeling Telecommunicatie een 

mts-er elektronica (v/m) vac.nr. 94214 

Algemene informatie: 

Het Energiebedrijf verzorgt video-systemen voor het observeren van verkeersstromen in Amsterdam. 

Deze systemen, waarin camera's, kabel, transmissie-versterkers en besturingsapparatuur toegepast worden, dienen 
operationeel te worden gehouden. 


■ TAAK: zelfstandig oplossen van 
storingen; uitbreiden en zo nodig 
ontwikkelen van applicaties van het 
systeem. 

■ VEREISTEN: diploma MTS-elek- 


tronica; aantoonbare kennis van tele¬ 
visiecamera's, monitoren, verster¬ 
kers, digitale, alsmede toonfrequen- 
tie besturingsapparatuur; goede be¬ 
heersing van Engelse en Duitse taal. 


■ SOLLICITATIEADRES: Spaklerweg 20,1096 BA Amsterdam. 


■ SALARIS: afhankelijk van leeftijd 
en ervaring, maximaal f3614,- bru¬ 
to per maand. 

■ INLICHTINGEN: bij de heer J. F. 
Kroone, telefoon (020) 597.2452. 


Vacante functies worden bij voorkeur in deeltijd vervuld, tenzij uitdruk¬ 
kelijk anders is vermeld. 

Het gemeentelijk beleid is erop gericht, dat de samenstelling van het 
ambtenarenapparaat een afspiegeling wordt van de Amsterdamse 
bevolking. Daarom worden vrouwen en leden van etnische minder¬ 
heidsgroeperingen uitdrukkelijk verzocht te solliciteren. Bij het voldoen 
aan de gestelde eisen genieten zij de voorkeur. 

De rechtspositieregeling en de soHicitatiecode van de gemeente Amsterdam zijn 
van toepassing. De mogelijkheid van kinderopvang is in principe aanwezig. Een 
psychologisch onderzoek zal deel uitmaken van de selectieprocedure. Schriftelij¬ 
ke sollicitaties binnen 14 dagen te richten aan de personeelsafdeling van de 
betreffende diensttak, onder vermelding van het genoemde vacaturenummer. 
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D. Vos 


AMIGA: de Steinway onder de 
personal komputers 


Het beoordelen van een 
komputer als de Amiga is 
geen sinecure: andere 
komputers kun je 
eenvoudig met elkaar 
vergelijken en elke 
komputer kun je plussen 
en minnen toekennen - 
er volgt dan een patroon 
van voor- en nadelen. De 
gebruiker kan daaruit dan 
afleiden of de bewuste 
komputer in zijn situatie 
wel of niet optimaal zal 
voldoen. 

Bij de Amiga ligt dat anders. Niet alleen 
omdat de komputer reeds verschillende 
malen door komputerbladen is ”doorge- 
licht”. Maar ook omdat er zoveel nieuwe 
aspekten aan deze komputer zijn, zoals 
de diverse processoren, de multitasking, 
de synthesizing, de spraaksynthese. 

Nieuwe standaard 

Voordat we de Amiga, die van een andere 
orde van grootte is dan de bestaande per¬ 
sonal komputers, gaan beoordelen heb¬ 
ben we eerst behoefte aan een nieuwe 
standaard. Een nieuwe standaard om de 
Amiga mee te kunnen vergelijken. 

Om de Amiga toch nog kritisch te kunnen 
beoordelen, nemen we als nieuwe stan¬ 
daard de omschrijving van een denkbeel¬ 
dige ideale komputer. 

Ideale komputer 

De ideale komputer (personal) behoort er 
als volgt uit te zien: 

O geheugen uitbreidbaar tot enkele Me¬ 
gabytes, 

0 multitasking, dat wil zeggen dat de 
komputer verschillende dingen tegelijk 
kan doen, 

© multi-user, wat wil zeggen dat ver¬ 
schillende gebruikers indien gewenst te¬ 
gelijk van het systeem gebruik kunnen 
maken, 

O parallelle processoren, uitbreidbaar 
met meerdere processoren, 

0 voorgeprogrammeerde processorap- 
plikaties, zoals grafische mogelijkheden, 
muziek, spraak, en anderen, 

O wat de gebruikte taal betreft onder an¬ 
dere gosub (variabele) of ekwivalent, 

O Chain (variabele module), of ekwiva¬ 
lent, 

O op gebruikersvriendelijke wijze op¬ 



starten van een task, 

O UNIX-achtig operating systeem, 

© inzetbaar als geïntegreerd komputer- 
systeem maar ook als gespecialiseerd 
”toor’ in diverse branches. 

De Amiga 

Wie in het bovenstaande de Amiga meent 
te herkennen zit er niet ver naast. Maar 
laten we niet vooruitlopen. 

De eerste indruk bij het uitpakken van de 
machine, is de enorme, haast Hewlett- 
Packard achtige degelijkheid van de ver- 
bindingskabels. Persoonlijk vind ik zoiets 
al een genoegen om te zien. De monitor is 
zwaar, helaas niet verstelbaar wat betreft 
de hellingshoek. De Amiga heeft aanslui¬ 
tingen voor een SVa inch en een 3 V 2 inch 
drive, en een muis die, voor zover muizen 
daartoe in staat zijn, eveneens degelijk 
aanvoelt. (Let maar eens op de manier 
waarop de kogel onder de muis is gemon¬ 
teerd.) 

Standaard bestaat de Amiga uit een board 
waarop de (parallelle) processoren staan - 
een board voor slots wordt afzonderlijk 
geleverd. 

Het opstarten 

Na het opstarten vertoont het scherm 
(prachtig scherp) een plaatje van een sys- 
teemdisk (Kickstart) die in de drive gesto¬ 
ken dient te worden. Doe je dat, dan blijft 
op het eerste gezicht het plaatje gewoon 
staan. (Het plaatje staat dan ook op zijn 
kop helaas.) Kijkje nog eens, dan blijkt de 
machine weer een orde van grootte snel¬ 
ler en beter dan tot dusver akseptabel 
was. Zo is het laden van een schijf geen 
kwestie van tientallen sekonden lang pie¬ 
pende of-zoemende drives. 

Het laden van het Operating System was 
dus al gebeurd in een fraktie van een se- 
konde, en de machine vroeg (op dezelfde 
omgekeerde wijze) nu al om een andere 
schijf, de Workbench. 


De Workbench 

De Workbench is een soort van systeem 
tussen de gebruiker en het Operating Sys¬ 
tem, bedoeld om het de gebruiker totaal 
gemakkelijk te maken. 

Als ik dit soort systemen zie dan speel ik 
het spelletje mee door mij ”totaal dom” te 
houden. 

De taktiek is dan om met de muis maar 
wat te gaan zitten rommelen op het 
scherm, op allerlei plaatsen te klikken met 
de muisbuttons en te kijken of het sy¬ 
steem op deze wijze geheel duidelijk 
wordt. Dat lukte wel, maar niet helemaal; 
enkele van de, inderdaad erg ”milieu- 
vriendelijke” eigenschappen bleven mij 
onduidelijk tot aan het volgen van de ge- 
bruikerskursus, die zich op een andere 
schijf bevindt. De kursus is (nog) in het 
Engels, maar verrassend gebruikersvrien¬ 
delijk, met prachtige kleureffekten. 

Muziek 

Andere door Commodore Nederland ter 
beschikking gestelde demoprogramma’s 
bevatten onder andere een muziekdemo 
als task! Dat wil zeggen dat men onder het 
genot van de klanken van Bachiaanse mu¬ 
ziek, rustig verder kan werken aan andere 
demo’s en programma’s. Draaien er veel 
tasks tegelijk, dan stokt de muziek heel 
eventjes, om vervolgens (gelukkig!) weer 
verder te spelen. 

Spraakmakende komputer 

Een indrukwekkend demoprogrammaatje 
brengt geschreven (Engelse) tekst ten 
gehore. De komputer ”leest” de tekst 
hardop voor, met een mannelijke stem, 
een vrouwelijke stem, hoog, laag, snel, 
langzaam, (”l can speak very quickly” in 
verschillende snelheden tot bijna Micky 
Mouse stijl). 

Graphics 

De Graphics of grafische mogelijkheden 
zijn indrukwekkend en tenminste 10 maal 
sneller dan op de IBM PC: lijnen trekken, 
animatie, en wondermooie kleuren. 

De "gewone” processor 

De gewone processor is voor de program¬ 
meur wat moeilijk bereikbaar via een CLI, 
een interface met het gewone Operating 
System. (Voor de eindgebruiker is zo’n 
Workbench prachtig, voor de program¬ 
meur moet deze eigenlijk geheel uitscha- 
kelbaar zijn.) 

De Amiga schaart zich met de 68000 pro¬ 
cessor in het rijtje Macintosch en Atari 
520ST, hoewel de Amiga (uiteraard) zoals 
gezegd van een hogere orde van grootte 
is. 

De dokumentatie 

De dokumentatie is zo mogelijk haast nog 
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belangrijker dan de machine zelf. Nietige 
details als een enkele bit kunnen de door¬ 
slag geven als het aankomt op bepaalde 
programmatechnische problemen. 

Deze dokumentatie was echter ruim¬ 
schoots en in detail voorhanden. 

De taal C 

Hetzelfde gold voor bijgeleverde doku¬ 
mentatie over de taal C, waarin zelfs te 
vinden was hoe naar variabele funktielo- 
katies gesprongen kan worden. 

Het Operating System 

Het Operating System vertoont Unix- 
achtige trekjes, maar is wat eigenzinnig. 
Mogelijk dat de prijs van een echte Unix- 
licentie heeft doorgespeeld. Jammer voor 
de programmeur, maar de eindgebruiker 
maakt het natuurlijk niets uit. 

Vergelijk met de ideale standaard 

Vergelijken we de Amiga met de zojuist 
gekreëerde ideale standaard, dan zien we 
de Amiga flink scoren op de meeste pun¬ 
ten. 

Wat betekent dat deze Personal Compu¬ 
ter haast ”minikomputer-achtige” trek¬ 
ken vertoont. 

Een multi-user systeem is de Amiga (nog) 
niet (punt 3), maar inventieve software kan 
ook dit punt straks veranderen. Hetzelfde 
geldt voor de uitbreidbaarheid van de pa¬ 
rallelle processoren (punt 4). 

Op alle overige punten scoort de Amiga 
reeds, en komt daarmee zeer dicht bij de 
ideale Personal Computer. Zeker wat be¬ 
treft gebruikersgemak! 

Alternatieven 

Want kijken we naar de alternatieven, dan 
valt het verschil in gebruikersgemak des 
te meer op. 

Mountain View Press heeft bijvoorbeeld 
een MVP Forth versie ontwikkeld waar¬ 
mee een tweede parallelle processor in de 
IBM PC kan worden aangestuurd. Echter 
alleen voor ervaren programmeurs, die zo 
iets als een spraaksysteem willen ontwik¬ 
kelen. Let op dat hier nog sprake is van 
ontwikkeling! 

Hetzelfde geldt weer voor de zogeheten 
RISC (personal) komputers (prijskaartje 
nog boven de ƒ 50.000,-) die mede ont¬ 
wikkeld zijn ten behoeve van parallelle 
processing. Elders worden pogingen ge¬ 
daan om mikroprocessor parallel te scha¬ 
kelen, zoals het projekt beschreven in 
BYTE waarmee een komputer werd ge- 
kreëerd met een kwart van de Cray-1 (de 
grootste komputer ter wereld). 

Uiteindelijk zullen dergelijke pogingen van 
de konkurrent wel resulteren in soortgelij¬ 
ke produkten als de Amiga (of die dan 
even goedkoop zullen zijn, is een andere 
kwestie), maar de Amiga is vrijwel Ideaal 
en heeft een voorsprong van jaren. 

Akseptatie door de markt 

In hoeverre de professionele markt de 
Amiga zal aksepteren is ook een andere 
kwestie. Deze ”personal” markt wordt 
veelal gedomineerd door de IBM PC, en 
men zal niet gauw kostbare software ter¬ 
zijde leggen, alleen om wat ”kleur, spraak 
en muziek”. 


IBM zal dat alles uiteindelijk ook wel bie¬ 
den, maar dan voor een prijs die vele ma¬ 
len hoger zal liggen, en een aantal jaren na 
dato. 

De Mac staat dichter bij de Amiga, heeft 
een voorsprong wat betreft beschikbare 
software maar schiet tekort in kwaliteiten. 
De Atari ST lijn doet dat ook, maar kost 
minder dan ƒ 3.000,-. Interessant voor de 
eindgebruiker is de vraag of Atari en Com¬ 
modore eikaars prijzen onder druk gaan 
zetten, als er straks meer software ter be¬ 
schikking komt. 

Software-revolutie 

De beschikbaar komende software zal on¬ 
getwijfeld een ware software-revolutie 
ontketenen. Wat te denken van zulke soft¬ 
ware als: 

® programma dat een boek of brief voor¬ 
leest aan blinden of drukke managers, 

@ dat diverse dialekten spreekt (niet Ba¬ 
sic, maar Gronings, Fries, Limburgs, tot 
en met uw plaatselijke dialekt, of aksent 
van een Utrechtse woonwijk), 

(3) software die vreemde talen kan leren 
uitspreken, inklusief diagrammen van uw 
pogingen tot Frans spreken, 

@ Chinees sprekende software, 

(5) programma’s die met een menselijke 
stem kunnen zingen, 

( 6 ) muzieksynthesizing met de menselijke 
stem, 

(7) inzet van de Amiga bij ontwerpen van 
mode, kleding, make-up, kunst, 

( 8 ) de Amiga als grafisch werkstation. 

Amiga als gespecialiseerd gereed¬ 
schap 

Dergelijke software tendeert reeds naar 
gespecialiseerd gereedschap, in welke 
hoedanigheid de Amiga ook zeer tot haar 
recht zal komen. Nu kun je ook wel muziek 
maken op een baby-piano, en overweeg 
je bij de aanschaf van een vleugel het eerst 
iets Japans, zoals een Yamaha (overigens 
een prima produkt), nnaar een Steinway is 
natuurlijk een klasse beter. 

Hetzelfde geldt voor de Amiga: een kom¬ 
puter voor algemeen en specialistisch 
werk, die alleen staat aan de top. 

De vergelijking met een Steinway gaat niet 
helemaal op. Wanneer we de prijs van de 
Amiga bezien dan Is deze vele malen lager 
dan die van elk alternatief (dat er eigenlijk 
niet echt is en een aantal jaren ook wel niet 
zal komen). 

Zoals elke prima ballerina kan de Amiga 
als topprodukt het zich permitteren enigs¬ 
zins eigenzinnig te zijn wat betreft stijl en 
eigenschappen. Het ziet ernaar uit dat de 
Commodore na de C64 weer een produkt 
heeft gebracht dat wel nooit echt overtrof¬ 
fen zal worden.... 


DE DRAAIZIN 
VAN HET 
LEVEN 

Onderzoekers van het Kernfysisch Ver- 4 

sneller Instituut van de Rijksuniversiteit 
Groningen gaan proberen uit te zoeken, 
waarom de natuur een absolute voor¬ 
keur heeft voor een bepaalde draaizin. 1 

De meeste draaiverschijnselen kunnen 
net zo goed linksom als rechtsom verlo¬ 
pen. Voor zover er een voórkeurszin lijkt 
te bestaan, is die op het noordelijk half¬ 
rond tegengesteld aan die op het 
zuidelijk halfrond. Er is echter één na¬ 
tuurkracht die wel een voorkeursdraai¬ 
ing heeft: de zwakke wisselwerking. 

Zoals de naam al een beetje zegt, mer¬ 
ken we daar in het dagelijks leven njet 
veel van, althans niet rechtstreeks. De 
zwakke wisselwerking speelt pas een 
rol op de schaal van elementaire deelt¬ 
jes. 

De zwakke kracht wordt overgebracht 
door W^, W“ en Z° deeltjes, zie A&K 
8/1985, biz. 608-611. Hiervan is het Z° 
deeltje het bijzondere. Ten opzichte van 
de bewegingsrichting draaien alle Z° 
deeltjes altijd dezelfde kant op. 

Nu is daarmee nog lang geen verklaring 
gegeven voor de voorkeursdraaizin die 
bij suikermolekulen wordt aangetroffen. 

Laten we de Z° deeltjes voorstellen als 
houtschroeven en de suikermolekulen 
als wenteltrappen. Ook al hebben we 
alleen rechtse houtschroeven, we kun¬ 
nen net zo gemakkelijk linksdraaiende 
als rechtsdraaiende wenteltrappen 
bouwen. Of toch niet? Misschien is er 
een eigenschap van Z° deeltjes, die er¬ 
voor zorgt dat het ene soort molekuul 
toch gemakkelijker gevormd wordt dan 
het gespiegeld soort. De theoretici zijn 
hier nog niet uit. 

Vernietiging van moiekulen 

De Groningse experimentatoren slaan 
dan ook een andere weg in. Zij gaan niet 
kijken naar de vorming van moiekulen, 
maar naar de vernietiging ervan door 
oorzaken van buiten. Die oorzaken van 
buiten moeten weer te maken hebben 
met de zwakke wisselwerking, want dat 
is immers de énige natuurkracht met 
een draaingsvoorkeur. 

Wanneer een van de twee molekuulvor- 
men gemakkelijker vernietigd wordt 
dan de andere, kan het leven alleen zijn 
opgebouwd uit de meest stabiele vorm. 

De minder stabiele vorm zou op de lan¬ 
ge duur altijd het loodje leggen, onver¬ 
schillig hoe klein het verschil in stabiliteit 
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De meeste schroeven draaien we rechtsom vast. Alleen voor speciale toepassingen 
worden linksdraaiende schroeven gebruikt. Bepaalde molekulen in levende wezens 
hebben ook een draaizin. Er zijn rechtsdraaiende suikers, waarbij linksdraaiende 
aminozuren horen. De spiegelbeelden van deze molekulen, dus linksdraaiende suikers en 
rechtsdraaiende aminozuren, komen in levende wezens in het geheel niet voor. 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 500/365.2 



Figuur 3. Het spiegelbeeld van dit suikermole- 
kuul komt in planten en dieren niet voor. Teke¬ 
ning: Algemene chemie, afdeling Kristal- en 
Struktuurchemie, RUU 


Figuur 1. Wanneer een koolstof atoom niet meer 
dan drie verschillende atoomgroepen om zich 
heen heeft, heeft het spiegelbeeld dezelfde ei¬ 
genschappen als het origineel. 

Figuur 2. Bij vier verschillende atoomgroepen 
zijn er twee werkelijk verschillende varianten. 
Een komputerprogramma om een dergelijk 
driedimensionaal molekuul van alle kanten te 
bekijken is gratis verkrijgbaar via het redaktie- 
adres. Het is geschreven in Basicode en kan 
dus vrijwel zonder aanpassingen draaien op 
vele merken thuiskomputers. 



ook is. Dat verschil is in ieder geval zo 
klein dat experimenten in de zestiger 
jaren het niet hebben kunnen aantonen. 
Het natuurlijke vernietigingsproces 
moet beta-verval zijn. Dit verval komt 
voor bij de beroemde koolstof-14 kern, 
maar ook bij allerlei andere radioaktivi- 
teit. Bij beta-verval ontstaan elektronen 
en positronen die voor 98 procent één 
kant op draaien en die elders molekulen 
zouden kunnen vernietigen. Geen enkel 
beta-verval is sterk genoeg om zoveel 
deeltjes te produceren dat op korte ter¬ 
mijn voldoende effekt te me/ken is. 
Elektronen met een voorkeursdraaiing 
gaat men daarom op een andere manier 
maken. 

Een bundel versnelde elektronen wordt 
op een plaatje geschoten. Dat plaatje 
verstrooit ze alle kanten op. In bepaalde 
richtingen is er een overschot aan elek¬ 
tronen met een bepaalde draaiing. Dat 
overschot is weliswaar slechts 30 pro¬ 
cent en geen 98, maar de bundel Is wel 
sterker dan bij beta-verval wat betreft 
het deeltjesaantal. Een verschil Is ook 
nog dat de draaiingsas loodrecht op de 
richting van voortbeweging staat en niet 
evenwijdig eraan zoals bij beta-verval. 
Als laatste stap wordt daarom met een 
elektrisch veld de bewegingsrichting 
veranderd, waarbij de draaiingsrichting 
hetzelfde blijft. Dan moet blijken of de 
zo gemaakte bundel inderdaad links¬ 
draaiende suikers sneller afbreekt dan 
rechtsdraaiende. 

Gratis listing 

Vanwege de lengte is de listing hier niet 
afgedrukt. Deze kan gratis worden aan¬ 
gevraagd bij de redaktie, tel. 02152- 
58388 of schrijven naar Postbus 108, 
1270 AC Huizen 


STEREOCHEMIE 

Vele molekulen zijn symmetrisch: het 
spiegelbeeld van het molekuul is het¬ 
zelfde als het origineel. Een voorbeeld 
is methaan (aardgas),v een koolstofa- 
toom omringd door vier waterstofato¬ 
men. Wanneer we bij dit molekuul de 
vier waterstofatomen vervangen door 
vier verschillende atoomgroepen, is het 
molekuul niet meer symmetrisch. Het 
spiegelbeeld ervan is echt verschillend 
van het origineel. De ene variant is 
linksdraaiend, het spiegelbeeld rechts- 
draaiend. 

De termen linksdraaiend en rechts- 
draaiend hebben te maken met gepola¬ 
riseerd licht. Bij gepolariseerde straling 
trillen de lichtgolven in een bepaalde 
richting. Valt een bundel gepolariseerd 
licht door een oplossing van linksdraai¬ 
ende molekulen, dan wordt de polari- 
satierichting linksom verdraaid. Bij 
rechtsdraaiende molekulen is het 
rechtsom. Wanneer een stof zomaar in 
een reageerbuis is gevormd, zijn er 
evenveel linksdraaiende als rechts¬ 
draaiende molekulen. Wanneer leven¬ 
de wezens voor de stof verantwoorde¬ 
lijk zijn, komt maar een van de varianten 
voor. 

Bij suikers is niet enkel één koolstofa- 
toom in de omstandigheid dat het vier 
verschillende atoomgroepen om zich 
heen heeft, er zijn er zelfs meerdere. 
Een suikeroplossing ontstaan in een 
plant verdraait de polarisatierichting 
sterker naarmate de koncentratie ho¬ 
ger is. Er bestaan een soort kijkertjes 
waarmee wijnboeren op deze manier in 
het veld kunnen vaststellen, of de drui¬ 
ven al zoet genoeg zijn. 
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Laat Aarde&Kosmos/DJO inbinden! 

F.40,— per jaargang inkl. retourporto. 

Stuur het op naar: 

Boekbinderij Van Wijngaarden, 
Marningeweg 1, 8931 BD Leeuwarden. Tel.058-886262. 
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Rien van Dongen 


De vragenrubriek over 
de toepassing van komputers hee: 
RETURN. In deze rubriek proberen 
we, samen met u, een oplossing te 
vinden voor de problemen die bij het 
werken met komputers naar voren 
komen. De antwoorden moeten voor 
vele lezers interessant zijn en daarom 
zullen we ons niet bezighouden met 
problemen die zich alleen bij een zeer 
bijzonder type komputer voordoen. 

Iedereen kan een bijdrage leve¬ 
ren en het is niet nodig te wachten tot 
er een vraag gepubliceerd is. Als u op 
een lastige vraag het antwoord weet, 
kunt u daarmee de andere lezers een 
grote dienst bewijzen. Stuur uw tip op 
naar de redaktie en hij wordt zo spoe¬ 
dig mogelijk geplaatst. 

COMAL, spits op toren van Babel! 

De heer D. Krijssen te H. ergert zich aan 
de steeds weer opduikende opmerkin¬ 
gen over de ingebouwde BASIC van de 
Commodore 64 en vraagt zich af waar¬ 
om in A&K no. 3 van dit jaar het beste 
alternatief voor de BASIC dialekten na¬ 
melijk COMAL, niet genoemd is. 

RETURN 

Het is inderdaad merkwaardig dat er 
zoveel opmerkingen over de standaard in¬ 
gebouwde BASIC van de Commodore 64 
(C-64) worden gemaakt. Op de eerste 
plaats moeten we onderscheid maken 
tussen het operatingsystem en de BASIC- 
interpreter. 

Een van de krachtigste eigenschappen 
van de C-64 is dat alle in en uitvoer naar en 
van cassette, schijf of printer zonder hulp¬ 
programma’s kan geschieden. De diskdri¬ 
ve heeft een ingebouwd geheugen en ei¬ 
gen intelligentie waardoor niets van het 
werkgeheugen wordt afgehaald om het 
werken met de schijf mogelijk te maken. 
De bezitters van andere komputers moe¬ 
ten vaak het gehele operatingsystem, of 
een deel ervan in het werkgeheugen laden 
om de kommunikatie met de randappara¬ 
tuur mogelijk te maken. Bij geen enkele 
komputer blijft zoveel van het RAM-ge- 
heugen voor de gebruiker beschikbaar. 
Bovendien kan de intelligente diskdrive 
allerlei taken zelfstandig uitvoeren terwijl 
de komputer met wat anders bezig is. Wat 
de BASIC-interpreter betreft ligt de zaak 
nog gekompliceerder. Op de eerste plaats 
zijn er talloze komputers die geen inge¬ 
bouwde BASIC hebben. Daarmee moeten 
we de C-64 niet vergelijken. Als BASIC bij 
een komputer apart geladen moet worden 
of er is een cartridge voor nodig is de C-64 
minstens even goed want er bestaan 
prachtige BASIC’s voor deze komputer. 
Als we de ingebouwde BASIC vergelijken 
met andere ingebouwde BASIC’s dan val¬ 
len enkele krachtige eigenschappen op. 
Op de eerste plaats de screen-editor. 


Commodore bouwt al sinds de allereerste 
komputer een prima full-screen-editor in 
de BASIC in. Daarmee kunnen, mede 
door de handige cursorbesturingstoet- 
sen, heel gemakkelijk regels aangemaakt, 
gecopieerd en gewijzigd worden op het 
gehele beeldscherm. Dat is van groot be¬ 
lang voor gebruikers die netjes willen pro¬ 
grammeren. Op de tweede plaats zijn be¬ 
sturingskarakters, bijvoorbeeld voor het 
positioneren van de cursor of voor het in¬ 
schakelen van een bepaalde kleur een¬ 
voudig in de listing op te nemen. Het is dus 
ook met de C-64 mogelijk om in BASIC de 
cursor op een bepaalde plaats op het 
scherm te zetten! Ook de foutmeldingen 
van de C-64 behoren tot de betere en in 
het algemeen let de BASIC-interpreter 
niet erg kritisch op het weglaten van spa¬ 
ties in BASIC regels. 

Maar de BASIC van de C-64 ondersteunt 
de prachtige grafische en geluidsmoge¬ 
lijkheden slecht. De grafische mogelijkhe¬ 
den van de C-64 behoren nog steeds tot 
de allerbeste in zijn prijsklasse, de ge¬ 
luidsmogelijkheden worden alleen door 
veel duurdere komputers overtroffen. Dat 
gebrek aan ondersteuning van deze mo¬ 
gelijkheden door de ingebouwde BASIC Is 
nog des te pijnlijker omdat het met de 
C-64 mogelijk is muziekstukken en vele 
plaatjes met hoogoplossend vermogen in 
een apart deel van het geheugen op te 
slaan. Ook daarvoor behoeft geen ruimte 
van het, 39 kilobytes grote, BASIC-werk- 
geheugen afgehaald te worden! Als alter¬ 
natief werd reeds SIMON’s BASIC in dit 


blad genoemd. Terecht werd daarbij op¬ 
gemerkt dat deze BASIC weliswaar heel 
fraai maar ook niet gestandaardiseerd is. 
En daarmee komen we op het tweede 
deel van de vraag dat betrekking heeft op 
het artikel in A&K 3-86, ’BASIC-dialekten, 
de toren van Babel wordt topzwaar’. CO¬ 
MAL is inderdaad een prima alternatief 
voor de vele BASIC-dlalekten. COMAL is 
namelijk niet voor een bepaalde komputer 
ontwikkeld. Daardoor is het voor alle fabri¬ 
kanten gemakkelijk deze standaard te ak- 
septeren. Maar nog veel belangrijker is dat 
COMAL een uitstekende taal is met alle 
goede eigenschappen van BASIC, LOGO 
en PASCAL. En COMAL is er niet alleen 
voor homekomputers zoals de C-64 maar 
ook voor personal komputers zoals de 
IBM-PC. Het Is onbegrijpelijk dat COMAL 
in Nederland nog zo weinig bekendheid 
geniet maar misschien komt daarin wel 
plotseling verandering zoals bij Turbo- 
PASCAL dat in enkele jaren razend popu¬ 
lair werd. 

Hopelijk zijn de gebruikers van komputer- 
talen slimmer dan de makers ervan en 
voorzien zij de toren van Babel van een 
prachtige spits in plaats van deze top¬ 
zwaar te maken.... Voor inlichtingen over 
COMAL kunt u kontakt opnemen met: 
COMAL 80 Softwaregroep Nederland, 
Fazantstraat 59, 2162 GK Lisse, 
of 

COMAL 80 Gebruikersgroep, sekreta- 
riaat: Stichting Pascal, Bezuidenhoutse- 
weg 225, 2594 AL Den Haag. 


SPOT, nieuwe bespie¬ 
der van de Aarde 

Sinds 22 februari van dit jaar 
heeft de Aarde er een nieuwe 
bespieder bij, de Franse 
kunstmaan SPOT. De naam 
is de afkorting van Système 
Probatoire d’Observation de 
la Terre. In het projekt doen 
ook België en Zweden mee. 
De eerste SPOT doet het tot 
nog toe uitstekend. Opvol¬ 
gers zijn al in ontwikkeling. 

De SPOT is de eerste opera¬ 
tionele satelliet voor het 
waarnemen van het aard¬ 
oppervlak die buiten de twee 
grote ruimtevaartmogendhe- 
den, de Verenigde Staten en 
de Sovjet-Unie, is ontwikkeld. 
Hij is bovendien beter dan de 
Amerikaanse en Russische 
civiele tegenhangers. Militaire 
satellieten van Russen en 
Amerikanen leveren meer ge¬ 
detailleerde beelden, maar 
die opnamen zijn geheim. 
Tenslotte is de SPOT een 
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HULPESCORTE 


Wie kent ze niet, de kleine zak-komputerspelletjes? Dit is er een, nagemaakt op een 
mikrokomputer. Je bent de bestuurder van een bootje en je hebt dringend behoefte aan 
bevoorrading. Een hulpescorte komt eraan om pakjes af te werpen. Je moet ze opvangen 
met je bootje. Eerst komen er weinig pakjes en vallen ze langzaam, maar later worden het 
er veel en vallen ze sneller. Je mag er maar drie missen! 


Sturen doe je nnet 4=links en 6=rechts. 
Je kunt kiezen tussen game A en B. Bij 
game B krijg je als extra handicap dat 
pakjes aan een haak blijven hangen en 
dan opeens toch verder vallen. Er zit 
ook een beetje geluid in het program¬ 
ma. Subroutine 250 zorgt hiervoor als 
jouw komputer dat kan. Omdat het spel 
zo klein is past het op elk scherm bij alle 
komputers. In BASICODE-2 kunnen we 
niet de grafische mogelijkheden van 
veel komputers gebruiken, maar wie dat 
wil kan natuurlijk het spel veel mooier 
maken. Dan moet je het volgende we¬ 
ten: 

Het plaatje zelf zit in regel 10000-11000. 
Het bootje zit in regel 11080. 

De pakjes zitten in regel 13010,15030, 
4030. 

Het water waarop het bootje vaart zit in 
regel 4100. 

Nu enige zaken over het programma zelf: 

1000 is een verplichte regel in BASICO- 
DE-2. 

1010-1210 doet het voorbereidend 
werk. 

De variabelen krijgen een waarde. Het 
spel wordt getekend. De speler moet 
kiezen tussen game A of B. Een geluidje 


Hans van Dongen 

laat het spel beginnen. 

2000-2550 is het spel zelf. De snelheid 
van de pakjes wordt bepaald aan de 
hand van de score. De speler kan daar¬ 
door vaker of minder vaak zijn bootje 
verplaatsen. Elk pakje valt een plaats 
naar beneden. Eventueel komen er 
nieuwe pakjes bij, afhankelijk van een 
willekeurig getal uit subroutine 260. Er 
wordt gekeken of het pakje In het bootje 
valt of in het water, en afhankeijk daar¬ 
van wordt er gehandeld. In game B blijft 
een pakje eventueel aan de haak 
hangen, of valt er juist af, afhankelijk 
weer van een willekeurig getal. 
3000-3050 zet de score en het aantal 
gemiste pakjes op het scherm. Als er 
drie pakjes gemist zijn, dan is het spel 
afgelopen. 

4000-4130 maakt het scherm weer in 
orde als er een pakje gemist is en geeft 5 
keer een geluidje. Het aantal gemiste 
pakjes wordt met 1 verhoogd. 
9000-9990 vraagt om een nieuwe keuze 
tussen game A of B als het spel afgelo¬ 
pen is. END in regel 9970 wordt niet 
gebruikt, maar moet er toch staan. Bij 
sommige komputers is het verplicht. 

10000-10120 bevat de tekening van het 
spel. 


11000-11120 regelt de verplaatsing van 
het bootje. 

12000-12020 verhoogt de score en 
geeft een piepje als een pakje opgevan¬ 
gen is. 

13000-13030 plaatst een pakje op een 
van tevoren aangegeven plaats. 

14000-14030 wist een pakje op een van 
tevoren aangegeven plaats. 

15000-15060 verplaatst een pakje 1 po¬ 
sitie naar beneden. 

25000-25040 zijn de DATA voor alle 
mogelijk plaatsen voor de pakjes. 
30000-30090 zijn REM-regels met alge¬ 
mene gegevens. 

De REM-regels zijn voor de duidelijk¬ 
heid toegevoegd, maar mogen gerust 
weggelaten worden. Vergeet niet aan 
dit programma de standaard BASICO- 
DE-2 routines toe te voegen! 

Listing gratis 

Langere llstings worden niet in A&K af¬ 
gedrukt, u kunt ze gratis toegezonden 
krijgen. 

Bel 02152-58388 of schrijf naar ”Mens 
en Wetenschap”, Postbus 108 - 1270 
AC Huizen. 



^ Eén van de eerste opnamen van 
de SPOT, die op 22 februari 1986 
werd gelanceerd met behulp van 
een Arianeraket Het afgebeelde 
gebied ligt in de Po-vlakte (zie het 
kaartje) in het noorden van Italië. 
Toen de SPOT de opname maakte 
lag er sneeuw in de Povlakte. 
Daardoor is platteland wit en zien 
dorpen, steden en bossen er don¬ 
ker uit. Op de.foto is elke afzon¬ 
derlijke boerderij te zien! SPOT 


IMAGE maakt van dit soort opna¬ 
men fotografische afdrukken op 
een formaat van 50 bij 50 centime¬ 
ter. Daarop zijn dan details tot tien 
meter in doorsnede te zien. Foto 
SPOT IMAGE 

kommercieel systeem en 
daarmee een direkte bedrei¬ 
ging van de Amerikaanse 
Landsats. De beelden van de 
SPOT worden door het be¬ 
drijf SPOT IMAGE aan de 
man gebracht. Het bedrijf ad¬ 
verteert momenteel met de 
kreet ”SPOT brengt u beeld¬ 
en a la carte”. De Landsat- 
beelden worden sinds eind 
vorig jaar beheerd door het 
bedrijf Earth Observation Sa- 
tellite Company (EOSAT) in 
het plaatsje Lanham in de 
Amerikaanse staat Maryland. 
Beelden van zowel de SPOT 
als de Landsats zijn in Neder¬ 
land verkrijgbaar via het Na¬ 
tionaal Lucht- en 
Ruimtevaartlaboratorium 


(NLR) in Amsterdam. De 
werkgroep remote sensing 
van de Rijksuniversiteit 
Utrecht (een samenwerking 
tussen de subfakulteit biolo¬ 
gie en de interfakulteit voor 
aardrijkskunde en prehistorie) 
is betrokken bij één van de 
experimenten om te zien hoe 
de SPOT voor vegetatie-on- 
derzoek kan worden gebruikt. 
HE 


De SPOT is een grote kunstmaan. 
Hier zien we het huis, met schote¬ 
lantenne en bovenaan de twee ka¬ 
mera ’s. Het huis meet 2 bij 2 bij 3,5 
meter. Aan de onderkant hoort 
nog een grote konstruktie met 
twee zonnecellen. Het totale ge¬ 
wicht bedraagt 1830 kilo. Foto 
CNES 
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TSJERNOBYL, 

DE STRALENDE RAMP 


Op 25 april 1986 gebeurde het ernstigste ongeluk uit de geschiedenis met een kernreaktor. 
In een reaktorkomplex bij de Oekraïnse plaats Tsjernobyl kwam door een explosie, gevolgd 
door een brand, een grote hoeveelheid radioaktief materiaal vrij. De betreffende reaktor is 
van een type dat in het Westen als niet erg veilig wordt beschouwd. Wat er mis ging, is 

(nog) niet volkomen duidelijk. 


"Dat de Russen kerncentrales bouwen, 
die zo ondeugdelijk zijn dat er een grote 
kans is op ongelukken, moeten ze zelf 
weten. Maar dat ze er dan geen veilig- 
heidsomhulling omheen zetten, is 
schandalig.” Kees Andriesse van de 
KEMA in Arnhem onderstreept zijn me¬ 
ning door me mee te nemen naar een 
apparaat dat de radioaktiviteit van mijn 
schoenen meet. Die schoenen blijken 
inderdaad radioaktief besmet. Niet ern¬ 
stig, maar wel duidelijk boven de norm 
van het apparaat. Op deze elfde dag (7 
mei 1986) na het begin van de ramp met 
de kernreaktor in Tsjernobyl ligt het ra- 
dioaktieve stof uit Tsjernobyl dus overal 
in Nederland op de grond en op straat. 
Onontkoombaar en aantoonbaar. 

Samenstelling radioaktieve wolk 

Kees Anidriesse houdt zich bezig met 
een experiment over de verspreiding 
van radioaktieve stoffen. Die proeven 
vinden plaats in een kelder, achter een 
zware afscherming en met minder dan 
een gram aan splijtstof. Bij Tsjernobyl is 
nu naar schatting twee ton aan splij- 
tingsprodukten zomaar de lucht inge¬ 
gaan. 

”De vergelijking met een atoombom, 
zoals Gorbatsjov die gemaakt heeft, 
gaat volkomen mank. Een bom bevat 
niet meer dan tien kilo plutonium. De 
fall-out (de radioaktieve ^neerslag”) van 
een bom wordt hoog via de stratosfeer 
verspreid over enorme gebieden. Bij 
een reaktorbrand als deze gaat de 
radioaktiviteit rechtstreeks onze leef¬ 
omgeving in .'' 

Onder de ruim vijftig radioaktieve stof¬ 
fen in een kernreaktor zijn vluchtige en 
minder vluchtige produkten. De minder 
vluchtige komen alleen vrij bij tempera¬ 
turen boven 1900 graden celsius. Mid¬ 
denin de lijst van niet-vluchtige stoffen 
staat lanthaan-140, dat een halfwaar- 
detijd heeft van 1,67 jaar. ”Lanthaan- 
140 wordt op het ogenblik in Nederland 
gemeten. Het feit dat die stof tot hier 
komt, geeft aan dat in Tsjernobyl ook de 
niet-vluchtige splijtingsprodukten voor 
10 tot 100 procent ontsnapt moeten 
zijn.'’ In Zweden is het zeer zware ele- 
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ment neptunium aangetoond, wat deze 
konklusie verder ondersteunt. 

Ongeluk eerder begonnen 

Uit metingen op grote afstand valt dus 
het een en ander af te leiden over de 
situatie bij de rampreaktor. Ook het be- 
gintijdstip van de radioaktieve lozingen 
heeft men zo kunnen bepalen. De ge¬ 
talsverhoudingen van de verschillende 
kernsoorten in een reaktor zijn volko¬ 
men bekend. Na het verlaten van de 
reaktor vervallen de verschillende ker¬ 
nen met verschillende halfwaardetijden. 
Uit de verhoudingen in de fall-out valt 
dan af te leiden, hoe oud de radioaktie¬ 
ve wolk is. De uitkomst was dat de ramp 
begonnen moest zijn op donderdag 24 
april. 




De Russische bewering dat het ongeluk 
plaats had op zaterdag 26 april (het was 
bij ons toen vrijdagavond 25 april, 23.23 
uur), hoeft geen leugen te zijn: men kan 
het tijdstip bedoelen, waarop door een 
explosie de zaken echt uit de hand lie¬ 
pen. Het was zondagmiddag 27 april 
dat in Zweden verhoogde radioaktiviteit 
werd gemeten. Het aanslaan van de be¬ 
wakingsapparatuur werd pas op maan¬ 
dag ontdekt. 

Het verschil in de omgang met Informa¬ 
tie Is tekenend: in de Sovjet-Unie kwa¬ 
men de eerste summiere berichten pas 
los onder druk van buiten, terwijl de 
ramp al vier dagen gaande was. In Zwe¬ 
den brak een diskussie los over de stel¬ 
ling dat de registratie-apparatuur ook in 
het weekend bewaakt diende te wor¬ 
den. Een automatisch systeem dat alle 
meldingen direkt zou doorgeven, bleek 
overigens al in aanbouw en zal over een 
paar maanden klaar zijn. 


De beschadigde reaktor van Tsjernobyl. Door 
een ontploffing is het dak weggeslagen. 
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Slachtoffers 

De Zweedse apparatuur was eigenlijk 
bedoeld om te kontroleren of niet ter 
plaatse, bij een eigen kernreaktor in 
Forsmark, per ongeluk radioaktiviteit 
werd geloosd, maar sloeg aan op aktivi- 
teit uit een verre bron. Hetzelfde ge¬ 
beurde later op de KEMA. 

Kees Andriesse: ”De lucht die hier nu 
naar binnen stroomt, is erger besmet 
dan de apparatuur ons toestaat naar 
buiten te lozen. ” 

De aktiviteit in Zweden, op 1600 kilome¬ 
ter afstand van Tsjernobyl, liep op tot 
meer dan 50 maal het normale 
achtergrondniveau, wat overigens vol¬ 
gens de gangbare normen nog steeds 
niet gevaarlijk is. De gemeten waarde 
zegt nog nauwelijks iets over de be¬ 
smetting dicht bij de bron. Die hangt 
heel erg af van de plaatselijke weers¬ 
omstandigheden. Wel kan men het een 


Luchtfoto’s van het reaktorgebouw in Tsjerno¬ 
byl laten zien dat de ontploffing verwoestend is 
geweest. Een deel van de muren is ingestort. 
Enkele aangrenzende gebouwen zijn bescha¬ 
digd. De pijl geeft de plaats van de eigenlijke 
reaktor aan, waar zich de brandende grafiet- 
moderator bevond. 


en ander afleiden uit berekeningen die 
voor dit soort gevallen gemaakt zijn. 
Kees Andriesse vervolgt dan: De scena¬ 
rio’s voor dit soort gevallen hebben we. 
We kijken er alleen nooit naar, omdat 
zulke ongevallen voor Nederlandse 
kerncentrales zo goed als uitgesloten 
zijn. Het moerasgebied rond de centrale 
van Tsjernobyl is veel minder dichtbe¬ 
volkt dan Nederland. Daarmee rekening 
houdend kom ik op hooguit honderd 
doden op korte termijn. Die sterven dan 
aan stralingsschade aan de dikke darm, 
waar de meeste celdelingen plaatsvin¬ 
den. Verantwoordelijk hiervoor is de 
kern jodium-131 met een halfwaardetijd 
van 8 dagen. De geruchten van 2000 
direkte doden zijn zwaar overdreven ge¬ 
weest. 

Op lange termijn is het aantal doden wel 
veel groter, verspreid over een veel gro¬ 
ter gebied. Het gaat dan om kankerge¬ 
vallen die nooit rechtstreeks tot het on¬ 


Een blik in de turbinehal van het Tsjernobyl- 
komplex. 


geluk zullen zijn terug te voeren. De 
kernen die op lange termijn de meeste 
schade doen, zijn cesium-137 en stron- 
tium-90. Beide hebben een halfwaarde¬ 
tijd van 30 jaar. Tot zover Kees Andries¬ 
se. Een Zweeds instituut heeft 
inmiddels verklaard dat het ongeluk van 
Tsjernobyl de eerstvolgende decennia 
in Europa zal leiden tot 8000 extra ge¬ 
vallen van kanker. In diezelfde tijd zal 
het aantal gevallen van kanker met an¬ 
dere oorzaken in de miljoenen lopen. 

Eigenschappen rampreaktor 

Wat was nu de oorzaak van de ramp? 
De essentie van iedere kerncentrale is 
dat kernreakties warmte produceren. 
Het reaktorhart geeft zijn warmte af aan 
een koelvloeistof; die koelvloeistof 
wordt damp en drijft turbines aan, ge¬ 
koppeld aan generatoren. 

Naast splijtstofstaven en een koelsys¬ 
teem zijn in het reaktorhart nog twee 
dingen aanwezig: regelstaven en de zo¬ 
genaamde moderator. Deze twee heb¬ 
ben een tegengestelde funktie: de re¬ 
gelstaven kunnen de reaktor temperen, 
de moderator is nodig om de kernreak¬ 
ties op gang te houden. 

In de natuur komt slechts één splijtbare 
kernsoort voor: uranium-235. Wanneer 
uranium-235 met een neutron reageert, 
splitst de kern zich. Er komt energie vrij 
en snelle neutronen. Uranium-235 kan 
alleen reageren met langzame neutro¬ 
nen. Willen de vrijkomende neutronen 
tot een nieuwe reaktie leiden, dan moe¬ 
ten ze worden afgeremd. Daartoe dient 
de moderator. 

Als moderator komen twee stoffen in 
aanmerking: water en grafiet. In de Sov- 
jet-Unie worden beide systemen toege¬ 
past: water in de reaktoren van het type 
WER en grafiet in de RBMK-reaktoren, 
waarvan de rampreaktor er een is. Van 
elk type zijn er ongeveer twintig ge¬ 
bouwd. 

Het voordeel van grafiet als moderator 
is, dat het de neutronen alleen afremt, 
niet opneemt. Water neemt wel neutro¬ 
nen weg. Een waterreaktor kan daarom 
alleen werken met uranium met een ho¬ 
ger percentage uranium-235, dat het 
gebrek aan neutronen kompenseert. 
Natuurlijk uranium bevat slechts 0,7 
procent uranlum-235; De rest is ura- 
nium-238. Voor een waterreaktor moet 
men natuurlijk uranium verrijken tot 3 
procent uranium-235, voor een grafie- 
treaktor is 1,8 procent al voldoende. 
Een andere reden om te kiezen voor 
grafietreaktoren is, dat ze plutonium 
kunnen produceren voor atoombom¬ 
men. 

Gevaren 

Tegenover het brandstofvoordeel bij 
grafiet staat als nadeel dat speciaal on¬ 
derhoud nodig is. In tegenstelling tot 
water is grafiet een vaste stof. Dat houdt 
in dat de atonnen op vaste plaatsen in 
een kristal zitten. Door de deeltjes die in 
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een kernreaktor rondvliegen, worden ze 
echter telkens weggeslagen van die 
plaatsen. Het kristal wordt vervormd en 
komt mechanisch onder spanning te 
staan. Die spanning kan in één grote 
klap vrijkomen, het zogenaamde Wig- 
ner-effekt. Zo nu en dan moet men 
daarom de mechanische spanning la¬ 
ten wegvloeien. Dit gaat door het grafiet 
voorzichtig te verhitten. Gaat het te wild, 
dan vliegt het grafiet in brand. In 1957 
gebeurde dit in een grafietreaktor In het 
Engelse Windscale, dat tegenwoordig 
Sellafielt wordt genoemd. 

Of het ongeluk in Tsjernobyl ook zo be¬ 
gonnen is, weten we (nog) niet. In de 
meest recente informatie die bij het af¬ 
sluiten van dit artikel beschikbaar was, 
worden twee oorzaken genoemd: kort¬ 
sluiting tijdens onderhoudswerkzaam¬ 
heden aan de moderator of kortsluiting 
In het turbinesysteem. De reaktor werk¬ 
te op dat moment maar op zeven pro¬ 
cent van zijn kapaciteit. In ieder geval is 
echter de grafletmoderator in brand ge¬ 
raakt. 

Wanneer grafiet brandt, kan via een ke¬ 
ten van chemische reakties knalgas 
ontstaan, dat tot explosie komt. Het 
Russische bericht dat ”een chemische 
explosie heeft plaatsgevonden”, wijst 
wel in die richting. De konstruktie van de 
RBMK-reaktor is echter zo dat er ook op 
vele andere manieren Iets kan misgaan. 
Een westerse reaktor voert de warmte 
uit het reaktorhart af via één eenvoudig 
koelsysteem. Dat ene koelsysteem Is 
gemakkelijk te kontroleren op lekken, 
de veelbesproken haarscheurtjes. Bij 
de Tsjernobylreaktor vindt de warmte¬ 
afvoer plaats via maar liefst 1600 pijpen 
met water. Zoveel hoge, dunne pijpen 
vormen een kwetsbaar geheel. 

Kees Andriesse: ”Voor westerse water- 
reaktoren is de kans op een lek eens in 
de 100.000 reaktorjaar. Vooreen Russi¬ 
sche grafietreaktor is de kans aanzien¬ 
lijk groter. Hoeveel precies zou ik niet 
durven zeggen.” Wanneer we stellen 
dat twintig reaktoren van dit type ge¬ 
middeld tien jaar in bedrijf zijn, dan ko¬ 
men we overigens op niet meer dan 200 
reaktorjaren, die tot nu toe verlopen zijn. 
Het reaktorhart is niet de enige zwakke 
plaats in het koelsysteem. Aan de ande¬ 
re kant van het circuit wordt de warmte 
aan het koelwater onttrokken in de zo¬ 
genaamde stoomgenerator. In 1984 
heeft een Russische delegatie bij de In¬ 
ternationale Organisatie voor Atoome¬ 
nergie (lAEA) in Wenen gemeld dat In de 
Sovjet-Unie drie reaktorongelukken 
hadden plaatsgevonden door roestvor- 
mlng bij de stoomgenerator. 

Wanneer het koelwater door een of an¬ 
dere oorzaak niet meer stroomt, dreigt 
het reaktorhart oververhit te raken. De 
regelstaven horen dan onmiddellijk tus¬ 
sen de splijtstof te komen om neutronen 
weg te vangen en daarmee de kern- 
reakties te stoppen. In alle westerse 
reaktoren bewegen de regelstaven ver¬ 
tikaal. Als het misgaat, zullen ze door de 



Een kijkje in de hal van de reaktor van Tsjerno¬ 
byl. In deze vloer worden brandstofelementen 
neergelaten. 


De bouw van een reaktor van het type RBMK- 
1000 (het getal staat voor het elektrisch vermo¬ 
gen van 1000 megawatt). Dit type reaktor is, 
door het gebruik van gewoon water als koel- 
middel in kombinatie met grafiet als regulator 
van de kernreakties, uitermate ingewikkeld van 
konstruktie. Te ingewikkeld, zeggen veel wes¬ 
terse deskundigen, en daardoor is de kans op 
ongelukken betrekkelijk groot. Het ergst is nog 
dat de Sovjets naar onze maatstaven gerekend 
uitermate nonchalant zijn met veiligheidsvoor¬ 
zieningen. Hun opvattingen over risiko’s zijn 
sterk onderontwikkeld. 


zwaartekracht altijd op de juiste plaats 
vallen. Er doet een gerucht de ronde dat 
in de Sovjet-Unie met horizontale regel¬ 
staven wordt gewerkt, een veronder¬ 
stelling die lijkt op een Belgenmop over¬ 
geplant naar Rusland. 

Kees Andriesse: ”De Russen hebben 
gezegd dat ze zand, lood en borium op 
de brandende reaktor hebben gegooid. 
Volgens mij bedoelen ze in feite niet bo¬ 
rium, maar boorzuur, een stof die neu¬ 
tronen absorbeert. Ik leid daaruit af dat 
onderin de reaktor nog kernreakties be¬ 
zig waren door de aanwezigheid van 
grafiet. ” 

Overigens verklaarde dr. Hans Blix, di- 
rekteur van de lAEA, op 9 mei dat de 
kernreakties meteen na het ongeluk 
stopten en niet meer op gang kwamen. 
De reaktorkern gaat uiteindelijk over in 
een massa halfgesmolten radioaktief 
puin, die wegzakt door de betonnen 
fundering. Door de hitte kan rondom de 
reaktor dan nog radioaktieve stoom 
ontwijken. Dat wegzakken door de fun¬ 
dering, melt-down in het vakjargon ge¬ 
heten, lijkt overigens voorkomen. 

Ook bij ons? 

Kan een dergelijk ongeluk ook in het 
westen gebeuren? Het enige westerse 
land dat kernreaktoren uit de Sovjet- 
Unie heeft gekocht, is Finland. De Fin¬ 
nen hebben ze echter meteen al voor¬ 
zien van een extra omhullingsgebouw 


De betekenis van de cijfers is als volgt: 1. reak¬ 
tor, 2. tunnels voor brandstofelementen, 3. 
warmtewisselaar, 4. scheidingsapparaat, 5. 
stoomleidingen, 6. waterpijpleidingen, 7. 
hoofdcirkulatiepomp, 8. verdeelkoppen voe- 
dingswater, 10. kontrolesysteem voor brand¬ 
stofelementen, 11. deksel biologisch afscher- 
mingsschild, 12. wand biologisch afscher- 
mingsschild, 13. vloer biologisch afscher- 


mingsschild, 14. koelwaterbassin, 15. 
laadmachine voor brandstofelementen, 16. ta- 
kelbrug. 
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volgens het Amerikaanse Westinghou- 
sesysteem en van een beter regelsys¬ 
teem van Siemens. 

De twee Nederlandse reaktoren (Dode- 
waard en Borssele) hebben niet grafiet 
maar water als moderator, waardoor 
een aantal ongevalsmogelijkheden uit¬ 
gesloten is. Westerse deskundigen be¬ 
schouwen ook de Russische water- 
reaktoren als veiliger dan de Russische 
grafietreaktoren, ook al zijn alle Russi¬ 
sche kernreaktoren duidelijk onveiliger 
dan hun westerse evenbeelden. 

Kees Andriesse: ”De Russen hebben in 
het geheel geen kaas gegeten van de 
manier waarop wij hier risiko's bepalen. 
Ze zijn gewoon niet op de hoogte van 
het werk dat bij ons gedaan is. ” 
Westerse reaktoren hebben een extra 
veiligheidsomhulling van staal en beton. 
Mocht het ondanks het betere ontwerp 
van het reaktorhart ernstig misgaan, 
dan is er daarna slechts een kans van 
één op duizend dat de radioaktiviteit het 
gebouw ook nog verlaat. In Tsjernobyl 
was die kans zonder veiligheidsomhul¬ 
ling gewoon één op één. Het ongeluk bij 
de Amerikaanse stad Harrisburg in 
1979 heeft het nut van de veiligheids¬ 
omhulling onomstotelijk aangetoond. 
Daar bleek de afsluiting door de omhul¬ 
ling beter dan alle voorspellingen. 


STRALINGSEENHEDEN 

Radioaktieve straling kan uit velerlei per- 
spektief worden bekeken en er bestaan 
evenzo vele meeteenheden voor. Het gaat 
hier om ioniserende straling, dat wil zeg¬ 
gen straling (en ook deeltjes), die in staat 
is elektronen los te slaan uit atomen en 
molekulen. 

De eerste eenheid is de curie, genoemd 
naar het echtpaar dat het verschijnsel 
radioaktiviteit ontdekte. De curie geeft 
aan hoeveel deeltjes per sekonde verval¬ 
len. Eén curie is 3,7.10+10 deeltjes per 
sekonde. Nemen we meer van het ra¬ 
dioaktieve materiaal, dan neemt de aktivi- 
teit in curies toe. Met de tijd neemt het 
aantal curies af. Voor elke beginhoeveel- 
héid van een bepaalde radioaktieve stof, 
valt de aktiviteit tot de helft terug in een 
vaste halfwaardetijd, die alleen van de 
kernsoort afhangt. 

De curie zegt niet rechtstreeks iets over de 
hoeveelheid straling die bij het verval van 
de kernen vrijkomt. Die straling wordt ge¬ 
meten als een totale hoeveelheid energie 
opgenomen per kilo bestraald materiaal. 
De eenheid hierbij is de rad, gelijk aan 10‘2 
joule per kilogram. De joule is de stan¬ 
daardeenheid van energie. Vaak zal het 
belangrijker zijn te weten wat op dit mo¬ 
ment aan straling wordt opgenomen. Dat 
wordt dan uitgedrukt in rad per sekonde. 
Röntgen- en gammastraling maken elek¬ 
tronen vrij in het bestraalde materiaal. De 
totale hoeveelheid lading daarvan kan 
worden uitgedrukt in de standaardeen¬ 
heid van lading, de coulomb. Bij radioakti¬ 
viteit gebruikt men de röntgen, gelijk aan 
2,58.10"4 coulomb per kilogram. In lucht 
maakt 1,13 rad aan lading 1 röntgen vrij. In 


weefsel is 1,04 rad al genoeg voor 1 rönt¬ 
gen. 

Speciaal betrokken op de mens is de 
meestgebruikte eenheid de rem. De rem is 
net als de rad 10"2 joule per kilogram. 
Omdat bepaalde soorten straling voor de 
mens ernstiger gevolgen hebben dan an¬ 
dere, tellen die verschillende soorten voor 
het bepalen van het aantal rems op een 
verschillende manier mee: 1 rad aan foto¬ 
nen en elektronen is ook 1 rem; 1 rad aan 
neutronen, protonen en enkelvoudig gela¬ 
den deeltjes met massagetal groter dan 1 
telt echter voor 10 rem. Bij alfa-deeltjes 
(helium-4 kernen) en meervoudig geladen 
deeltjes telt 1 rad voor 20 rem. Hoeveel 
straling een mens in totaal kan verdragen, 
wordt uitgedrukt in rem. Hoeveel hij bij¬ 
voorbeeld als natuurlijke achtergrond ont¬ 
vangt, in rem per sekonde. 

Er bestaat ook nog een methode om de 
schadelijkheid van straling niet alleen uit 
te splitsen naar soort, maar ook naar orga¬ 
nen. Dan kan worden nagegaan of voor 
een bepaald orgaan de norm overschre¬ 
den dreigt te worden. 

Het Is vaak praktisch verkleiningen van 
deze eenheden te gebruiken: mikro = 
10'6 en milli = 10"3. 

Er bestaat nog een aantal andere eenhe¬ 
den: naast de curie de becquerel (1 verval¬ 
lend deeltje per sekonde), naast de rad de 
gray (100 rad) en naast de rem de sievert 
(100 rem). 

De natuurlijke achtergrond bedraagt 0,1 
rem per jaar oftewel 0,01 millirem per uur 
of 10 mikrorem per uur. 


Wanneer bij levensmiddelen wordt ge¬ 
sproken over de Becquerelwaarde, be¬ 
doelt men in feite Becquerel per liter of 
per kilogram. Met een telbuis de Bec¬ 
querelwaarde vaststellen is nog niet zo 
eenvoudig. De meeste straling uit een 
monster mist de telbuis, omdat die 
straling in een andere richting wordt 
uitgezonden. Men moet de metingen 
hiervoor omrekenen. Verder wordt de 
buis getroffen door straling die hele¬ 
maal niet van het monster afkomstig is. 
Deze achtergrond moet op een ver¬ 
antwoorde manier worden vastgesteld 
en afgetrokken. (W.v.T.) 


Straling en radioaktiviteit, Tsjernobyl 
1986, D.W. van Bekkum e.a., Friese Pers 
Boekerij, Drachten/Leeuwarden, 1986, 89 
pagina’s, prijs ƒ 7,90. ISBN 90 330 1502 1 
Na de ramp met de kernreaktor in Tsjernobyl 
werden allerlei instanties overspeeld met vra¬ 
gen van het publiek. Die vragenstorm was voor 
TNO reden iets aan specifieke voorlichting op 
dit gebied te doen. In een razend tempo schre¬ 
ven vijf specialisten van het Radiobiologisch 
Instituut TNO in Rijswijk (waar men al sinds 
1956 onderzoek naar stralingseffekten op le¬ 
vende wezens doet) een uitermate leesbaar 
boekje met algemene informatie over kerncen¬ 
trales en antwoorden op een groot aantal ge¬ 
stelde vragen. In eenzelfde tempo werd het 
boekje vervolgens uitgegeven. Een uitstekend 
initiatief! Het lag op 17 mei al in de boekhandel. 
Het boekje is voor elke Nederlander een abso¬ 
lute aanrader. Hét zou alleen niet te koop moe¬ 
ten zijn; iedereen hoort een dergelijk boekje 
gewoon van de overheid te krijgen! 


De lessen van Tsjernobyl 

Het ongeluk met de reaktor in Tsjerno¬ 
byl heeft een paar duidelijke lessen op¬ 
geleverd. Het wordt nu zaak uit de 
opgedane ervaringen lering te trekken. 
O De eerste les is dat de hele wereld 
nadrukkelijk gekonfronteerd is met de 
risiko’s die aan het werken met kern¬ 
centrales zelf zijn verbonden. Het ver¬ 
werken van radioaktief afval is niet lan¬ 
ger het enige grote probleem; de 
bedrijfsvoering van kerncentrales is dat 
nu evenzeer. Tot nog toe was er nog 
nooit één stralingsdode gevallen bij de 
vreedzame toepassing van kern¬ 
energie. Dat is nu niet meer zo. Tot half 
mei zijn elf mensen overleden aan een 
kombinatie van teveel opgelopen stra¬ 
ling en brandwonden. In alle gevallen 
gaat het om werknemers van de cen¬ 
trale en brandweerlieden die meteen 
werden ingezet bij pogingen de brand 
in het reaktorgebouw te bedwingen. 
Meer doden zullen intussen gevolgd 
zijn. 

Het ongeluk in Tsjernobyl is het eerste 
in zijn soort geweest. Het is daarom een 
test van alle voorspelde gevolgen bij 
een dergelijk ongeval. Die voorspellin¬ 
gen zijn grotendeels op theorie geba¬ 
seerd. Bedacht moet worden dat in 
Tsjernobyl naar alle waarschijnlijkheid 
niet het allerergste ongeluk is gebeurd 
dat met een kerncentrale mogelijk is. 
Het is, voor zover nu bekend, niet tot 
een zogeheten ”melt-down” geko¬ 
men. 

0 De beveiliging van kerncentrales is 
geen nationale, maar een internationale 
zaak. Hoewel direkt dodelijke stralings- 
doses zich tot de omgeving van Tsjer¬ 
nobyl hebben beperkt, is uiteindelijk 
toch een groot deel van het noordelijk 
halfrond besmet geraakt! Vooral door 
de aanwezigheid van radioaktief ce- 
sium zal die besmetting zich nog een 
generatie lang handhaven. Er zal sterk 
nagedacht moeten worden over de 
plaats van eventuele nieuwe centrales. 
De noodzaak van een permanent inter¬ 
nationaal bewakingssysteem om ont¬ 
snapte radioaktiviteit snel te signaleren 
is overduidelijk gebleken. De noodzaak 
van een open en snelle vorm van infor¬ 
matieverstrekking evenzeer. Welk on¬ 
geval ook zal onmiddellijk en met de 
meest gedetailleerde gegevens ge¬ 
meld moeten worden. 

© De informatie van overheden aan de 
bevolking moet verbeterd worden. In 
Nederland heeft men, zeker ten opzich¬ 
te van veel andere landen, goed zijn 
best gedaan. Toch zijn er fouten ge¬ 
maakt en is veel verwarring gezaaid. 
Voor een deel komt dat door het ont¬ 
breken van rampenplannen bij dergelij¬ 
ke kalamiteiten. Men moet er niet aan 
denken wat er gebeurd zou zijn, als de 
ontplofte reaktor niet op 1700 kilometer 
van ons vandaan had gestaan, maar in 
onze direkte omgeving. Het onmiddel¬ 
lijk evakueren van een deel van de 
Randstad zal in de praktijk welhaast 
onmogelijk zijn. 
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De verwarring kon ook ontstaan omdat 
bij het publiek geen enkele kennis aan¬ 
wezig is over de gevaren van straling. 
Door voorlichtingsinstanties is daar de 
eerste dagen onvoldoende op inge¬ 
speeld. Er werd geen vergelijkingsma¬ 
teriaal aangedragen. Er is nog een as- 
pekt; in de medische wereld is men er 
pas de laatste jaren op grote schaal van 
doordrongen geraakt dat straling nooit 
ongevaarlijk is. Er kan eigenlijk geen 
ondergrens worden aangegeven, waar 
beneden straling geen risiko meer zou 
vormen. Dat was ook de achtergrond 
van het spinazieverbod. De radioaktivi- 
teit in die groente was duidelijk hoger 
dan in enige andere groente. Hoewel 
de hoeveelheid ver beneden nog aan¬ 
vaardbaar geachte grenzen bleef, kon 
door het verkoopverbod de radioaktivi- 
teit uit spinazie in ieder geval uit het 
menselijk lichaam geweerd worden. 
Alle straling die we kunnen vermijden, 
moeten we ook vermijden, zeker als er 
een keuze gemaakt kan worden. Ove¬ 
rigens hebben stralingsdeskundigen 
nadrukkelijk gezegd dat over de gevol¬ 
gen van kleine doses straling voor de 
gezondheid nog veel te weinig bekend 
is. Onderzoek in deze richting moet 
krachtig worden aangepakt. 

O De verwarring onder het publiek 
werd niet alleen groot door onduidelijke 
of onvolledige informatie. Verkeerde in¬ 
formatie heeft de eerste dagen ook een 
grote rol gespeeld. Met name de Ame¬ 
rikanen hebben een kwalijke rol ge¬ 
speeld. Zij kwamen, op grond van ge¬ 
gevens van spionagekunstmanen, met 
berichten over geweldige schade, een 
tweede brandende reaktor en vele do¬ 
den. Die informatie moest later worden 
ontkend. Dat de Sovjets door hun trage 
informatievoorziening dit in de hand 
werkten, is duidelijk. Anderzijds is me¬ 
nigeen vergeten hoe groot de verwar¬ 
ring in 1979 was bij het ongeluk met de 
kerncentrale in het Amerikaanse Har- 
risburg. Niet alleen is het bij zo’n onge¬ 
luk uitermate moeilijk snel vast te stel¬ 
len wat er precies is gebeurd, 
bovendien hebben kerncentrale-au- 
thoriteiten overal ter wereld de neiging 
hun mond te sluiten na een ongeval. 
Dat bleek ook toen in de eerste weken 
van mei naar buiten kwam dat in Frank¬ 
rijk de authoriteiten recent één kern- 
centrale-ongeluk en in Engeland zelfs 
twee van dergelijke ongelukken voor 
het grote publiek verzwegen hadden. 

In dergelijke omstandigheden kan een 
vasthoudende en ter zake kundige pers 
een uitermate belangrijke rol spelen. 
Om dat te kunnen doen moeten journa¬ 
listen betrouwbare hulp van weten¬ 
schappers hebben. Ook voor de we¬ 
tenschapsvoorlichting ligt hier dus een 
duidelijke taak. 


RADIOAKTIEVE STRALING 
EN GEZONDHEID 


Door de ramp met de kernreaktor bij het plaatsje Tsjernobyl in 
de Sovjet-Unie is het grootste deel van Europa voor tientallen 
jaren licht radioaktief besmet. Dat zal overal tot een kleine 
verhoging van het aantal doden door kanker leiden. 


Hans de Groot, arts 

Siso kode 614.58 



Het is eind april 1986. In Tsjernobyl, een 
plaatsje in de Oekraïne, hemelsbreed 
op slechts 85 kilometer afstand gelegen 
van het centrum van de miljoenenstad 
Kiev, doet zich in een kerncentrale een 
ernstig ongeluk voor. Omdat de reaktor 
niet van een omhullende betonnen koe¬ 
pel Is voorzien, komen grote hoeveelhe¬ 
den radioaktief materiaal in de atmo¬ 
sfeer terecht. Dit leidt tot besmetting 
van zo ongeveer geheel Europa: in eer¬ 
ste instantie voornamelijk van de hoge¬ 
re luchtlagen, iets later door transport 
van radioaktieve deeltjes door regen¬ 
druppels ook van oppervlaktewater en 
landoppervlak. Ook Nederland wordt 
getroffen, waarbij wij nog het geluk heb¬ 
ben dat de gemeten hoeveelheden ex¬ 
tra straling tot een minimum beperkt 
blijven. Maar toch! 

Al met al meer dan genoeg reden om 
aandacht te besteden aan de effekten 
van radioaktieve straling op levende 
weefsels en daarmee op de gezondheid 
van mens en dier. 

Soorten radioaktieve straling 

Kernenergie ontstaat door fusie van 
kleine of splijting van grote atoomker¬ 
nen. In dit verband is de ”langzame” 
splijting van belang: door spontane 
desintegratie ("verval, uiteenvallen”) 
van instabiele atoomkernen met veel 
neutronen en protonen wordt massa 
omgezet in energie. Dit gebeurt volgens 
de bekende formule E = MC^ van Ein- 
stein waarbij E de energie is, M de om¬ 
gezette massa voorstelt en C de licht¬ 
snelheid symboliseert (ongeveer 
300.000 kilometer per sekonde). Uit 
deze formule blijkt dat massa enorm 
veel energie vertegenwoordigt. Het 
massaverlies bij kernsplijting danwel 
desintegratie (uiteenvallen) levert dan 
ook gigantisch veel energie op. Deze 
energie komt in principe vrij in de vorm 
van zeer hoogenergetische "deeltjes” 
die wij kernstraling of radioaktieve stra¬ 
ling noemen. We kennen daarbij ver¬ 
schillende typen straling: alfastraling 
(bestaande uit heliumkernen die geen 
elektronen bezitten en dubbel positief 


Einstein ontdekte de formule die weergeeft 
welk een ontzaglijke hoeveelheid energie er in 
materie is gehuisvest Bij uiteenvallen van 
atoomkernen wordt massa omgezet in energie 
die vervolgens in de vorm van radioaktieve 
straling vrijkomt 

elektrisch geladen zijn), bètastraling 
(elektrisch negatief geladen elektronen) 
en gammastraling (zeer hoogenergeti¬ 
sche, kortgolvige elektromagnetische 
straling) zijn daarbij het belangrijkste. 
Daarnaast kennen we ook nog neutro¬ 
nenstraling en protonenstraling ("kale 
waterstofkernen”). Meer over de tech¬ 
nische aspekten van kernreaktoren is te 
vinden In het artikel van dr. W. van Tend 
elders In dit nummer. 


Levende cellen zijn zeer gevoelig voor 
de invloed van energierijke straling, van 
welke aard dan ook. Ik zal mij nu beper¬ 
ken tot de invloed van radioaktieve stra¬ 
ling op de cel. 

In cellen bevinden zich vele soorten ei- 
witmolekulen. Deze zijn zeer belangrijk 
voor het funktioneren van de cel; in feite 
zijn eiwitten de dragers van alle mogelij- 


Effekten van straling in lichaams¬ 
delen 
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Weinigen beseffen dat ons lichaam voor 70% 
uit water bestaat. Watermolekulen worden 
door straling veranderd in agressieve moleku- 
len (vrije radikalen) die het DNA beschadigen. 
Foto A.C. Sabelis 




Chromo9onn«n bestaan vöornamalijk uit deeoxyriboouctó- 
nejtuur (DNA). Samen met eiwitten worden de om elkaar ge* 
spiralfseerde strengen van het DNA opgeroid en gevouwen, 
zodat de chromosomen op kraJenkettingen lijken, llke kraa! 
stalt een gen voor (dit is het stuk DNA dat de code bevat voor 


de synthese van een ot meer ei witten). Men denkt dat er zich 
meer dan 5 ^ genen op elk van de 46 chromosomen van de 
cel bevinden. Hiw Is achtereenvolgerts een chromosoom af- 
gebeefd orïder de microscoop (1) tot en met de mofeculatre 
opbouw van het DNA (2) (schematisch getekend). 




ren afgebeeld. nl. de werkelijke moleculaire structuur (A) en 
de schematische voorstelling (B). (A) In leder molecuul wor¬ 
den twee in elkaar gedraaide strengen (grijs) onderling ver¬ 
bonden door dwarsverbindingen (rood), waanioor een spi- 
raalladder gevormd wordt: de dubbele helix, (B) Iedere 
streng bestaat uit afwisselend suikermoleculen desoxyribc^e 
(oranje) en fosfaatmoleculen (paars). Aan elke sulkermole- 
cuül is ©en arwter molecuul verj^nden: een zgn. base, waar¬ 
van er slechts 4 verschillende typen in het DNA gevonden 



specifieke basenparen (rood met geel, blauw met groen) vor¬ 
men de zgn, sporten van de ladder. De ONA-code bataat uit 
een volgorde van tripletten van basen op een streng. Elk triplet 
codeert voor een aminozuur en tijdens de eiwitsynthe^ wor¬ 
den de aminozuren volgens de vastgelegde volgorde in het 
DNA met elkaar verbondên. Daardoor heeft iedere verande¬ 
ring in de volgorde van de tripletten een ander geproduceerd 
eiwit tof gevolg. 


ke levensfunkties. Eiwitten zijn in óe le- 
ven(je cel nauw omgeven door een 
mantel van watermolekulen (H 20 :één 
zuurstofatoom (Ö), via gemeenschap¬ 
pelijke elektronenparen gebonden aan 
twee waterstofatomen (H)). 

Wanneer radioaktieve straling in de 
vorm van hoogenergetische deeltjes 
het lichaam binnendringt, botsen de ge¬ 
noemde stralingsdeeltjes met grote 
snelheid op atomen en molekulen in de 
lichaamscellen. Aangezien dit voor het 
grootste deel watermolekulen zijn, vor¬ 
men deze een doelwit van de eerste 
orde. Over de gevolgen hiervan straks 
meer. 

Hoe diep de deeltjes in onze weefsels 
kunnen doordringen, hangt niet alleen 
af van hun energie maar vooral ook van 
hun grootte: hoe kleiner de stralings¬ 
deeltjes zijn, des te dieper kunnen zij 
binnendringen. Heliumkernen (alfastra- 
ling) zijn relatief groot. Zij komen dan 
ook niet ver: ze geven door middel van 
botsingen met andere atomen en mole¬ 
kulen hun energie zeer snel af. Daarbij 
kunnen ze, ondanks hun geringe door¬ 
dringend vermogen, plaatselijk grote 
schade aanbrengen (snel afgeven van 
energie betekent veel energie op één 
plekje, lees: groepje cellen). Elektronen 
(bètastraling) zijn zeer klein en dringen 
daarom dieper in de weefsels door (1 tot 
2 centimeter). Gammastralen (met hun 
golflengte van minder dan meter) 
hebben het grootste doordringend ver¬ 
mogen: zij dringen centimeters tot deci¬ 
meters diep door, daarbij onnoemelijk 
veel elektronen die rond de verschillen¬ 
de atoomkernen heen cirkelen uit hun 
baan stotend, dat geeft tot spektakulai- 
re veranderingen In cellen en celkernen 
aanleiding. Over deze veranderingen 
gaan we het nu hebben. 

Vrije radikalen 

Bij de inwerking van alfa-, bèta- en gam- 
mastraling met atomen en molekulen in 
de cel wordt de energie van de stra¬ 
lingsdeeltjes afgegeven. Met name 
moeten watermolekulen het hierbij ont¬ 
gelden (we bestaan voor ongeveer 70% 
uit water). De watermolekulen worden 
gesplitst waarbij sterk reaktieve ionen 
(elektrisch geladen deeltjes) ontstaan: 

en OH". H^ en OH" reageren met 
H20-molekulen met als resultaat de 
vorming van zeer agressieve chemische 
verbindingen die men vrije radikalen 
noemt. Voorbeelden hiervan zijn HO 2 , 
H 2 O 2 (waterstofperoxide) en O". De 
vrije radikalen reageren vervolgens met 
atomen die deel uitmaken van elwitmo- 
lekulen. Hierdoor worden allerlei be¬ 
langrijke atomaire bindingen in eiwitmo- 
lekulen verbroken, waardoor de 
ruimtelijke konfiguratie (zeg ’Vorm”) 
van de eiwitten zich wijzigt en deze hun 
normale funktie in het celgebeuren ver¬ 
liezen. Allerlei processen in de cel raken 
hierdoor verstoord. 

Het ontstaan van vrije radikalen doet 
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zich overigens in beperkte mate ook on¬ 
der normale omstandigheden voor. De 
hierdoor ontstane schade kan echter 
veelal door reparerende stoffen (bij¬ 
voorbeeld vitamine E) weer ongedaan 
gemaakt worden. Deze reparaties kun¬ 
nen soms ook verricht worden wanneer 
stralingsschade is opgetreden, maar 
het spreekt voor zich dat het lichaam dit 
niet bij kan benen wanneer we aan een 
verhoogde dosis straling zijn blootge¬ 
steld. 

DNA zeer gevoelig 

Zeer gevoelig voor de inwerking van 
vrije radikalen is het in de celkern gele¬ 
gen DNA (desoxinucleïnezuur). DNA- 
molekulen zijn in feite zeer stabiele ei¬ 
witten die overigens ook suikerdelen 
bevatten. Zij vertegenwoordigen de 
erfelijke informatie in de betreffende cel. 
Deze informatie zorgt ervoor dat de cel 
op de juiste wijze wordt bestuurd en dus 
op de juiste manier funktioneert. 
DNA-molekulen zijn in staat zichzelf 
exakt te kopiëren wat het voornaamste 
kenmerk is van datgene wat wij onder 
”leven” verstaan. Door het proces van 
DNA-kopiëring kan, wanneer de cel zich 
deelt, de juiste informatie weer worden 
doorgegeven aan de twee dochtercel¬ 
len. Hierdoor zijn de dochtercellen in 
principe (vrijwel) identiek aan de moe¬ 
dercel en kunnen zij op die manier funk- 
tioneren die noodzakelijk is. 

In de DNA-molekulen bevinden zich op 
talrijke plaatsen tussen de verschillende 
atomen belangrijke bindingen die (kun¬ 
nen) worden verbroken door de inwer¬ 
king van vrije radikalen. Overigens kan 
straling zelf (met name gammastraling) 
ook direkte schade aan DNA toebren¬ 
gen (dus zonder tussenkomst van vrije 
radikalen). 

De op genoemde manieren aan DNA- 
molekulen toegebrachte schade is veel¬ 
al onherstelbaar. Celdood is er In de 
meeste gevallen het direkte gevolg van. 
Dat dood gaan van de cel komt doordat 
de celdeling misloopt: het beschadigde 
DNA wordt niet goed gekopieerd en het 
wordt ongelijkmatig verdeeld over de 
dochtercellen waardoor deze niet le¬ 
vensvatbaar zijn. 

Wanneer de DNA-beschadigingen en 
de ermee samenhangende problemen 
bij de celdeling betrekkelijk gering zijn, 
treedt een tijdelijke remming van het de- 
lingsproces op, eventueel gevolgd door 
een niet goed aflopende deling met 
kwalitatief slechte cellen als resultaat. 
Hierdoor vermindert de vitaliteit ("le¬ 
venskracht”) van het weefsel. 
Enkelvoudige beschadigingen in het 
DNA (mutaties) treden in grote mate op 
als gevolg van de Inwerking van ionise¬ 
rende straling (dat Is straling die ionen 
doet ontstaan). Deze veranderingen in 
het DNA lelden tot veranderingen in de 
erfelijke kode. Een gevolg hiervan kan 
zijn dat de cel verandert in een cel die 
zich ongeremd gaat delen waardoor 


een kwaadaardige tumor (kanker) het 
gevolg is. Een deel van dit soort muta¬ 
ties kan in de levende cel gerepareerd 
worden, een groot deel echter niet. 

Uit bovenstaande blijkt dat straling de 
meeste schade aanricht in zich snel de¬ 
lende weefsels. De delingsfase in de 
ceicyclus is namelijk het meest kwets¬ 
baar, dus hoe meer delingen des te 
meer schade. 

Van dit principe wordt in de geneeskun¬ 
de gebruik gemaakt bij de behandeling 
van kankergezwellen: kankercellen de¬ 
len zich in het algemeen sneller dan nor¬ 
male lichaamscellen en zijn daarom 
meer stralingsgevoelig dan gezonde 



In het skelet zit zeer veel kalk in de vorm van 
calciumzouten. Radioaktief strontium wordt in 
de plaats van calcium in het skelet ingebouwd. 
Dit kan vooral bij jonge mensen tot leukemie of 
botkanker leiden. Foto LPS 


cellen. Door een zo gericht mogelijke en 
juist gedoseerde bestraling kan men de 
tumorcellen vernietigen, terwijl gezonde 
lichaamscellen zoveel mogelijk ge¬ 
spaard blijven. Helaas lukt dit laatste 
altijd maar ten dele: men ontkomt er niet 
aan ook gezonde cellen te beschadi¬ 
gen. Bestraling als therapie is en blijft 
een paardemiddel! 

Invloed van straling op verschillen¬ 
de weefsels 

Bij ”niet-medische” bestraling, bijvoor¬ 
beeld ten gevolge van een kernramp, 
wordt volledig gezond weefsel getrof¬ 
fen. We hebben verschillende soorten 
weefsels in ons lichaam en deze zijn niet 
in dezelfde mate gevoelig voor de in¬ 
vloed van ioniserende straling. Zoals 


gezegd zijn sneldelende weefsels ge¬ 
voeliger. Daarnaast is de stofwisse- 
lingsaktiviteit van belang: cellen die een 
grote stofwisselingsaktiviteit bezitten 
zijn meer stralingsgevoelig dan cellen 
die een weinig aktieve stofwisseling 
hebben. 

Erg gevoelig voor stralingsschade zijn 
lymfeweefsel,^ beenmerg, milt, ge- 
slachtsklieren,* thymus (zwezerik), de 
lens van het oog, darmslijmvlies en 
groeiend bot. Huid, speekselklieren en 
bindweefsel zijn wat minder gevoelig en 
hetzelfde geldt voor nier, long en rugge- 
merg. Het meest stralingsbestendig 
(voorzover men daarvan kan spreken!) 
zijn spierweefsel, uitgerijpt bot, lever, al¬ 
vleesklier, schildklier en het merendeel 
van het zenuwweefsel. 

Ernstige weefselschade ten gevolge 
van ioniserende straling is onherstel¬ 
baar en neemt zelfs vaak nog toe in de 
loop der jaren na het bloot staan aan 
straling. Dit Is In belangrijke mate het 
gevolg van beschadiging van bloed¬ 
vaten: deze zijn tamelijk stralingsgevoe¬ 
lig en reageren op bestraling met 
schrompeling. Hierdoor wordt de zuur¬ 
stof- en voedselvoorziening van be¬ 
straalde weefsels bemoeilijkt; dat leidt 
tot versnelde veroudering, met aftake¬ 
ling van het weefsel als gevolg. 
Daarnaast kan de levensvatbaarheid 
van cellen door niet-dodelijke bescha¬ 
diging van DNA of beschadiging van 
celwanden en enzymsystemen blijvend 
zijn verminderd. 

Het effekt van ioniserende straling is af¬ 
hankelijk van de dosis, van de snelheid 
waarmee wordt bestraald en van de uit¬ 
gebreidheid van het bestraalde gebied. 

Akute stralingsziekte 

Wanneer men een bestraling van het 
totale lichaam ondergaat met hoge 
dosis gedurende korte tijd, ontstaat 
spoedig akute stralingsziekte. Daarbij 
kan men in grote lijnen een drietal ver¬ 
schillende ziektebeelden onderschei¬ 
den, afhankelijk van de hoeveelheid 
ontvangen straling. Is de stralingsdosis 
zeer hoog, 10.000 rad of hoger, dan ont¬ 
staat al na 30 minuten tot 48 uur het 
zogenaamde hersensyndroom. Hierbij 
worden hersencellen ernstig bescha¬ 
digd, terwijl bloedinkjes en oedeem (ab¬ 
normale ophoping van vocht) in de her¬ 
senen optreden. Het gevolg hiervan is 
het optreden van koördinatie- en oriën- 
tatiestoornissen, spierkrampen, psy¬ 
chotische verschijnselen, koma en¬ 
zovoorts. Na gruwelijk lijden van enkele 
dagen volgt onvermijdelijk de dood. 

Bij een stralingsdosis van 1000 of meer 
rad ontstaat het darmsyndroom. De 
verschijnselen hiervan treden na twee 
tot zes dagen op. Beschadiging van het 
darmslijmvlies staat hierbij centraal. 
Darmslijmvlies bestaat uit cellen die 
zich erg snel delen: iedere vier dagen 
wordt het vele vierkante meters aan op¬ 
pervlak tellende darmslijmvlies volledig 
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vervangen. De bestraling zorgt ervoor 
dat de cellen bij het delingsproces 
sneuvelen en na een dag of vier is het 
darmslijmvlies als het ware verdwenen. 
Het gevolg is een ziektebeeld dat alleen 
te vergelijken valt met de ergste vorm 
van cholera: hevige diarree, braken en 
buikkrampen staan op de voorgrond en 
de patiënt sterft door uitdroging. Alleen 
patiënten die lijden aan de minst ernsti¬ 
ge vormen van dit syndroom kunnen 
door middel van toedienen van vocht In 
leven worden gehouden. 

Het derde stralingsziektebeeld is het 
beenmergsyndroom. Dit treedt al op na 
een stralingsdosis van 250 rad en meer. 
Ook het beenmerg is een weefsel dat 
bestaat uit cellen die een grote delings- 
aktlviteit vertonen. De stamcellen voor 
de ontwikkeling van de verschillende 
soorten bloedcellen bevinden zich In 
het beenmerg. Wanneer deze cellen be¬ 
schadigd worden en/of zich niet meer 
delen is het onvermijdelijke gevolg een 
tekort aan rode bloedcellen, bloed- 
plaatjes en witte bloedcellen. 

De diverse types witte bloedcellen be¬ 
schermen ons tegen de verschillende 
soorten ziekteverwekkers. Tekort aan 
deze cellen leidt tot allerlei infektles, met 
zweren in mondholte, ingewanden, huid 
en dergelijke. Bloedplaatjes zijn onmis¬ 
baar voor de bloedstolling. Een tekort 
aan bloedplaatjes leidt tot bloedingen 
overal in het lichaam. Deze bloedingen 
dragen bij tot het verergeren van de 
bloedarmoede die toch al aanwezig is 
door het tekort aan rode bloedcellen. 
De infekties en het bloedverlies leiden 
bij het beenmergsyndroom (dat te ver¬ 
gelijken valt met leukemie) gewoonlijk 
binnen zes weken tot de dood. Met het 
toedienen van antibiotika, het geven 
van bloedtransfusies en sinds kort het 
verrichten van beenmergtransplanta¬ 
ties kan men een aantal patiënten red¬ 
den. Het spreekt overigens voor zich 
dat iemand die het darmsyndroom 
overleeft (een zeldzaamheid trouwens) 
ook nog eens te kampen krijgt met de 
gevolgen van de beenmerguitval! 

Akute st’alingsziekte in Tsjerno- 
byl? 

Uit berekeningen is door westerse des¬ 
kundigen opgemaakt dat in de direkte 
omgeving van de ontspoorde reaktor 
een stralingsintensiteit moet hebben 
geheerst van minimaal 25 rem per uur 
(volgens sommigen zelfs 250 rem per 
uur). Dat betekent dat iemand die tien 
uur achtereen in deze omgeving heeft 
verkeerd het beenmergsyndroom zal 
ontwikkelen. Twee etmalen in zo’n stra- 
lingshel vertoeven betekent een dodelij¬ 
ke dosis. 

Schade op langere termijn 

Veel belangrijker echter dan de akute 
stralingsziekte is het effekt van radioak- 
tieve straling op lange termijn. In dit ver¬ 


band is het belangrijk te wijzen op het 
feit dat in het geval van straling er geen 
veilige ondergrens is voor wat betreft 
stralingsniveau: het uiteenvallen van 
ook maar één atoomkern, met wat stra¬ 
ling als gevolg, kan al leiden tot een 
beschadiging in het DNA van een cel¬ 
kern, met tumorvorming als gevolg. 
Hierbij zijn we meteen bij het belangrijk¬ 
ste gevaar van straling op den lange 
duur: het veroorzaken van kanker, leder 
beetje straling, van welke soort ook, kan 
in principe leiden tot schade in het 
erfelijke materiaal van een cel (DNA) en 
een dergelijke beschadiging kan het be¬ 
gin van kanker zijn. 

Voor men hier echter iets van merkt is 
men tot wel tientallen jaren ouder! De 
oorzaak daarvan is gelegen in de manier 
van deling van kankercellen en in de 
geringe grootte van lichaamscellen in 
absolute zin. 

Een voorbeeld moge dit illustreren: stel 
we hebben een cel die kwaadaardig 
wordt. Hij deelt zich na een half jaar. 
Dan zijn er twee cellen die zich ook weer 
na een half jaar delen en zo verder. Op 
deze manier zijn er na 10 delingstijden (5 
jaar) 210 = 1052 kankercellen. Laten we 
dit even afronden op duizend (10^). Na 
nog eens 10 delingstijden zijn er dan 10^ 
maal 10^= 10^ ofwel 1 miljoen. We zijn 
nu dus al tien jaar na het ontstaan van de 
eerste kwaadaardige (moeder)cel. De 
beginnende tumor is echter nog steeds 
niet zo groot dat we hem kunnen aanto¬ 
nen. Daarvoor moeten we nóg vijfjaar 
wachten: dan zijn er weer duizend keer 
zoveel cellen, dat wil zeggen 10^ ofwel 1 
miljard. Dit komt overeen met een knob¬ 
beltje van ongeveer één kubieke centi¬ 
meter, wat zo ongeveer het kleinste ge- 
zwelletje is dat op bijvoorbeeld een 
longfoto kan worden gezien! En dan al¬ 
leen nog door iemand met heel veel er¬ 
varing en kennis van zaken op dit ge¬ 
bied. Van kanker merken we dus veelal 
pas iets als het gezwel al vele, vele jaren 
aan het groeien is. Van kwaadaardige 
cellen die zijn ontstaan door straling als 
gevolg van het reaktorongeval bij Tsjer- 
nobyl zullen we dus pas over tientallen 
jaren door middel van statistisch onder¬ 
zoek kunnen achterhalen tot hoeveel 
extra tumoren zij aanleiding hebben ge¬ 
geven! In een individueel geval zal daar¬ 
bij nooit te bewijzen zijn dat een tumor 
veroorzaakt is door de radioaktiviteit 
van Tsjernobyl en niet een andere oor¬ 
zaak heeft, bijvoorbeeld langdurig ro¬ 
ken. 

Een ander gevolg op lange termijn is het 
ontstaan van chromosoombeschadi- 
gingen in de kiemcellen in de ge- 
slachtsklieren (eierstokken en zaadbal¬ 
len). Deze kunnen leiden tot erfelijk 
overdraagbare aandoeningen die bij het 
nageslacht tot uiting komen. We moe¬ 
ten hierbij denken aan diverse vormen 
van geestelijk en/of lichamelijk gehandl- 
kapt zijn. Sommige van dit soort afwij¬ 
kingen zullen zich pas na enkele gene¬ 
raties uiten! Overigens zullen vruchten. 


ontstaan na versmelting van bescha¬ 
digde ei- en/of zaadcellen, meestal zo 
weinig levensvatbaar zijn dat ze spon¬ 
taan worden afgestoten. Het aantal 
spontane abortussen (miskramen) zal 
dus toenemen in een gebied dat is 
blootgesteld aan een te grote hoeveel¬ 
heid straling. 

De effekten op langere termijn vormen 
datgene wat een nucleaire ramp zo on¬ 
vergelijkelijk maakt met een ”gewone” 
ramp, zelfs als bij deze laatste in eerste 
Instantie meer doden vallen. Bij een on¬ 
geval waarbij straling vrijkomt, blijven 
de gevolgen generaties lang merkbaar. 

Vele verschillende radioaktieve 
stoffen 

Bij splijting van uranium 235 en 238 kun¬ 
nen vele tientallen radioaktieve kernen 
worden gevormd. Welke radioaktieve 
stoffen bij de ramp in Tsjernobyl in de 
atmosfeer terecht zijn gekomen is nog 
lang niet duidelijk. Dit hangt mede af van 
faktoren als ouderdom van de splijtstof¬ 
staven, temperatuur van de brandende 
reaktorkern en zo meer. Gegevens hier¬ 
over worden door de Sovjets niet ver¬ 
strekt (een schandelijke zaak trou¬ 
wens!). 

Stoffen die voor de situatie in Nederland 
naar alle waarschijnlijkheid het meest 
van belang zijn, betreffen jodium-131, 
cesium-137 en strontlum-90. Jodium- 
131 heeft een halfwaardetijd (H) van 8 
dagen en is dus vrij snel weer uit het 
milieu verdwenen. 

Het heeft de belangrijkste bijdrage gele¬ 
verd aan de verhoging van het stralings¬ 
niveau In de eerste week van mei in ons 
land. Het werd gevonden in de lucht, 
oppervlaktewater, melk en groenten. 
Joclium-131 stapelt zich na inname op 
in schildklierweefsel. Schildkliercellen 
zorgen er voor dat jodium wordt Inge¬ 
bouwd in schlldklierhormoon. Als er jo- 
dium-131 in het lichaam komt, wordt dit 
ingebouwd in de plaats van het normale 
niet-radioaktieve jodium. Men kan dit 
voorkomen door op het juiste moment 
gewoon jodium In te nemen: de 
schildklier raakt dan hiermee verzadigd 
en kan geen radioaktief jodium opne¬ 
men. Vandaar de berichten over jo- 
diumtabletjes! Inname hiervan was bij 
de gemeten stralingsniveau’s in Neder¬ 
land overigens niet nodig. 

Wanneer men teveel jodium-131 in zijn 
schildklier verzamelt, kan het optreden 
van schildklierkanker hiervan het gevolg 
zijn. Dit geldt vooral bij jonge kinderen. 
Cesium-137 heeft een halfwaarde tijd 
van ongeveer 33 jaar. Het lijkt In schei¬ 
kundig opzicht op kalium en neigt er toe 
zich te verzamelen in spierweefsel. Het 
kan op termijn kanker van onder andere 
long, maag en darm veroorzaken. 
Jodium-131 en ceslum-137 zenden 
aanvankelijk voornamelijk bétastraling 
uit en daarna gammastraling. Stron- 
tium-90 lijkt In scheikundig opzicht op 
calcium. Dit laatste wordt ingebouwd in 


A&K5/86-479 



het botweefsel. Strontiunn-90 atomen 
nemen de plaats van calcium in het bot 
in. Strontium-90 is een bètastraler met 
een halfwaardetijd van 28,1 jaar. Het 
veroorzaakt bot kanker en kanker van 
het rode beenmerg (leukemie). 

Andere stoffen die waarschijnlijk zijn 
vrijgekomen bij de brand in de reaktor 
zijn zink-65 (H=245 dagen), ijzer-59 (45 
dagen), zwavel-35 (88 dagen), jodium- 
129 (17 miljoen jaar), kobalt-60 (ruim 5 
jaar), plutonium-239 (24400 jaar) en on¬ 
getwijfeld nog vele andere. Hiervan is 
plutonium-239 een hele kwaaie rakker: 
inademen van één mikrogram hiervan 
veroorzaakt zeker longkanker. In hoe¬ 
verre deze stoffen in het Nederlandse 
milieu terecht zullen komen, Is nog in 
het geheel niet duidelijk. 

Wel duidelijk is dat zich een formidabele 
ramp heeft voorgedaan. Er heeft een 
strukturele verhoging plaatsgevonden 
van de hoeveelheid radloaktief mate¬ 
riaal in het milieu van geheel Europa, 
vooral in de vorm van strontium-90 en 
cesium-137 (jodium-131 was al gauw 
verdwenen). Deze verhoging zal tiental¬ 
len jaren blijven bestaan. Uiteraard is de 
toename van radioaktiviteit het ergste in 
het westen van de Sovjet-Unie. Hier zul¬ 
len de komende decennia waarschijnlijk 
tienduizenden mensen extra aan kanker 
sterven tengevolge van het ongeval in 
Tsjernobyl. In Nederland zullen de ko¬ 
mende dertig jaar jaarlijks mogelijk zo’n 
35 mensen extra aan kanker sterven 
naast de 30.000 kankerdoden per jaar 
die we al kennen. Dat betekent een mi¬ 
nimale toename van 1 pro mill, maar het 
gaat hierbij toch om zo’n duizend doden 
extra in absolute zin! Aanvankelijk zal er 
vooral een zeer lichte toename zijn van 
het aantal leukemiegevallen, later ook 
van botkanker en andere tumoren. 
Laten we hopen dat de ramp In Tsjerno¬ 
byl tot een nauwkeurige (her)bezinning 
zal leiden voor wat betreft het kern¬ 
energiebeleid in Nederland. Het kabinet 
heeft in ieder geval verdere besluitvor¬ 
ming rond de bouw van twee nieuwe 
kerncentrales opgeschort in afwachting 
van de resultaten van het onderzoek 
naar de oorzaken en gevolgen van de 
ramp in Tsjernobyl. 


□ 



De geografische verspreiding van de hoogste 
gemeten piekwaarden van radioaktieve straling 
in de buitenlucht in milli R/uur na het ongeluk in 
de kerncentrale in Tsjernobyl. De twee pluimen 
zijn schematisch weergegeven. De preciese 
grenzen van de gebieden met de hoogste 
waarden zijn veel onregelmatiger door het ef- 
fekt van regen en wisselende windrichtingen. 
(Naar: Wereld Gezondheids Organisatie) 


Metingen aan luchtmonsters in Finland, op 29 
april 1986. Een zuidoosten wind blies het ra¬ 
dioaktieve materiaal dat in Tsjernobyl was vrij¬ 
gekomen, de eerste paar dagen naar Skandi- 
navië. Later draaide de wind in de richting van 
Midden- en West-Europa. 
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De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 


Adressen Jeugdiaboratoria DJO 


DJO Amersfoort 

DJO Arnhem 

DJO Haarlem 

Plataanstraat 18 

Nieuwe Plein 27 

Egelantier Gasthuisvest 47 

3812 ZX AMERSFOORT 

6811 KP ARNHEM 

2011 EV HAARLEM 

Post; Postbus 798 

Tel. 085-455018 

Tel. 023-314087 

3800 AT AMERSFOORT 

DJO Delft 

DJO Helmond 

DJO Amsterdam 

Kanaalweg 4 

De Wiel 22 

W. V. Outshoornschool 

2628 EB DELFT 

5701 PN HELMOND 

W. Beukelsstraat 42 

Tel. 015-783343/783220 


Post; p/a H. Heerooms of 


DJO Naarden 

F. Poeser 

Stichting Spelen met Natuurkunde 

Promerskazerne 

A.Boersstraat 2-1 

Blekersdijk 62 

Postbus 5009 

1071 KK Amsterdam 

3311 LE DORDRECHT 

1410 AA NAARDEN 


DJO Groningen 
Concourslaan 4 
9727 KD GRONINGEN 
Tel. 050-260721 
Post: Postbus 750 
9700 AT GRONINGEN 


DJO Eindhoven 
Frederiklaan 163 
5616 NE EINDHOVEN 
Tel. 040-519049 


Technisch Creatief Centrum (TCCN) 
van de Stichting DJO Nijmegen 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC NIJMEGEN 
Tel. 080-233441 


Een nieuw jeugdlab 
in Noord Brabant 

Als alles goed gaat, zal er in de nabije 
toekomst een DJO jeugdlab bijkomen. 
Het initiatief hiervoor is genomen door 
Marcel van Roekel, die studeert aan het Dr 
Struyckeninstituut (een laboratoriumop¬ 
leiding) in Etten-Leur. Inmiddels heeft hij 
een vijftal andere enthousiaste mensen 
om zich heen verzameld. De bedoeling is, 
dat er een jeugdlab komt waar jongeren 
zich bezig kunnen houden met zaken als 
scheikunde, natuurkunde, elektronika, 
komputers, mikroskopie en mogelijk nog 
andere aspekten van wetenschap en 
techniek. 

Momenteel worden nog mensen gezocht 
die mee willen helpen bij het opzetten van 
de hele zaak. Daarnaast kunnen jongeren, 
die geïnteresseerd zijn om In de toekomst 
lid te worden, ook alvast kontakt opne¬ 
men. Met name wordt gedacht aan men¬ 
sen uit de regio Etten-Leur/Breda. 

We houden de lezers uiteraard op de 
hoogte van de ontwikkelingen in Etten- 
Leur. Als de zaak zich wat verder ontwik¬ 
keld heeft, zullen we er zeker uitgebreider 
op terug komen. Op dit moment is het 
vooral van belang, dat iedereen die geïn¬ 
teresseerd is en in de buurt woont even 
kontakt opneemt. Voor enthousiastelin¬ 
gen uit andere delen van het land is het 
initiatief van Marcel misschien Iets om na 
te volgen. 

Het kontaktadres voor de DJO-in-wor- 
ding in Etten-Leur is; Marcel van Roekel, 


Tamboerijn 72, 4876 BT Etten-Leur. Tel. 
01608-15763. Aarzel vooral niet om kon¬ 
takt op te nemen! (G.W.) 


Wiskunde in Utrecht 


Door de jubilerende Rijksuniversiteit Utrecht is 
een leuke brochure uitgegeven onder de titel 
"Wiskunde in Utrecht". Veel mensen hebben 
geen idee van de stormachtige ontwikkeling die 
de wiskunde de laatste twintig jaar heeft door¬ 
gemaakt. Het boekje geeft een klein beetje 
weer van het nieuwste onderzoek, dat op dit 
gebied onder meer in Utrecht is uitgevoerd. 
Door middel van een aantal artikelen worden 
verschillende vormen van wiskundig onder¬ 
zoek belicht. Dingen als efficiënt fletsenmaken 
(ook dat is wiskunde!), kansberekening voor 
tanden en kiezen, zuivere wiskunde, modellen 
van veranderingen enzovoort komen aan de 
orde. Het 64 pagina’s dikke boekje is verkrijg¬ 
baar bij de Subfaculteit Wiskunde, Budapest- 
laan 6, 3584 CD Utrecht. Het kost vijf gulden. 
(G.W.) 


AGENDA 

Lia van Loon 


In het Rijksmuseum voor Volkenkunde, af¬ 
deling Breda, is tot 7 september de ten¬ 
toonstelling ”Chimü, pre-Spaans aarde¬ 
werk uit Peru” te zien. Een primeur! Nooit 
eerder is er een zo grote verscheidenheid 
aan keramiek uit de Chimü-kultuur in een 
tentoonstelling bijeen gebracht. Aan de 
hand van het aardewerk wordt een beeld 
gegeven van de Chimü-kultuur, een kul- 
tuurfase uit het noorden van Peru. Deze 
kuituur, die van cirka 800 tot 1470 na Chr 
duurde, had een duidelijke invloed op de 
bekende Inca-kultuur. 


De openingstijden zijn van maandag tot 
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en met vrijdag van 10 tot 17 uur en op 
zondag van 13 tot 17 uur. Het adres is 
Kasteelplein 55 in Breda, tel. 076-22471 ^ 

De tentoonstelling ”Leven in Steen” in het 
Zoölogisch Museum in Amsterdam, is 
sinds kort uitgebreid met het skelet van 
een 150 miljoen jaar oude stegosaurus. 
Deze stegosaurus, of plaathagedis is, 
naast vele andere fossielen, te zien in de 
Dinosauriërzaal van de tentoonstelling. Er 
wordt ingegaan op het ontstaan en de 
bloeitijd van de dinosauriërs. Speciale 
aandacht is besteed aan hun vrij snelle 
uitsterven. 



De openingstijden zijn van dinsdag tot en 
met vrijdag en zondags van 9 tot 17 uur. 
Het adres is Plantage Middenlaan 53 in 
Amsterdam, tel. 020-5222422. ^ 

In het Documentatiecentrum van Jo- 
chumhof in het Limburgse Steyl is tot en 
met 5 oktober de tentoonstelling ”Bomen, 
beesten, hout”, te zien. De tentoonstelling 
gaat over dieren die op een of andere ma¬ 
nier van bomen afhankelijk zijn. Een boom 
biedt voedsel en onderdak aan een bonte 
verscheidenheid van dieren, leder diertje 
heeft zijn eigen ”bestek” om voedsel aan 
de boom te onttrekken: houtknagers, sap- 
zuigers of een speciale snavel om de za¬ 
den uit de vruchten van de boom te halen, 
zoals de kruisbek. 

De openingstijden zijn dagelijks van 11 tot 
17 uur. Het adres is Stichting Botanische 
Tuin van Steyl ”Jochumhof”, Maashoek 
2b in Steyl, gemeente Tegelen, tel. 077- 
733020. ■ 

In het Rijksmuseum voor Volkenkunde in 
Leiden is tot en met 31 december de ten¬ 
toonstelling ”Borneo: oerwoud in onder¬ 
gang, kuituren op drift”, te zien. De ten¬ 
toonstelling geeft een beeld van land en 
volk van Borneo, de strijd om het bestaan 
en de wereldbeschouwing van de Dajaks. 
Verder wordt ingegaan op de veranderin¬ 
gen waaraan deze bevolkingsgroep is on¬ 
derworpen, zoals transmigratie, houtkap 
en resettlement. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en 
met zaterdag van 10 tot 17 uur, op zondag 
van 13 tot 17 uur. Het adres is Steenstraat 
lin Leiden, tel. 071-132641. 

■ 

Hellevoetsluis is op 16,17 en 18 augustus 
stoomstad. Ter gelegenheid van de Ves- 
tingdagen komen er ongeveer 50 verschil¬ 
lende stoomvoer- en vaartuigen naar Hel¬ 
levoetsluis. Auto’s, vrachtauto’s, trakto- 
ren, landbouwmachines en stoomtrams 
uit de eerste helft van deze eeuw zullen in 
werking worden getoond. In de haven ver¬ 
wacht men maar liefst 12 stoomschepen 



waaronder de Volharding I, de Lauwers- 
zee, de Finland, de Furie en een stoom- 
kraan. Verder zullen stoomwalsen van de 
Stoomwalsclub Nederland een demon¬ 
stratie geven. Naast dit gebeuren bruist 
de stad van allerlei andere feestelijkhe¬ 
den. Voor inlichtingen tel. 01883-12300 
tst. 175. 

■ 

Tot en met 14 september is er in het Bies- 
bosch Bezoekerscentrum Merwelanden 
in Dordrecht een tentoonstelling over 
roofvogels te zien. Alles over roofvogels 
valt hier te leren. Deze vogels staan aan de 
top van het voedselketen en krijgen hier¬ 
door grote koncentraties landbouwgif 
binnen. Maar ook hoogspanningskabels 
en autosnelwegen eisen veel slachtoffers 
onder deze dieren. In de Biesbosch ko¬ 
men gelukkig nog veel soorten voor zoals 
de buizers, bruine- en blauwe kiekendief, 
torenvalk, boomvalk, sperwer en vis¬ 
arend. De openingstijden zijn van dinsdag 
tot en met zondag van 10 tot 17 uur. Het 
adres is Baanhoekweg 53 in Dordrecht, 
tel. 01840-18047. 

■ 

In het Evoluon in Eindhoven is tot en met 
29 september de tentoonstelling ”Micro- 
cosmos” te zien. Een groot aantal afbeel¬ 
dingen toont de verbazingwekkende mi- 
kroskopische wereld van de levende 
materie. De beelden zijn vervaardigd met 
behulp van elektronenmikroskopen. De 



openingstijden zijn van maandag tot en 
met vrijdag van 9.30 tot 17.30 uur, op za¬ 
terdag en zondag van 10.30 tot 17 uur. 
Het adres is Noord Brabantlaan la in 
Eindhoven, tel. 040-512736. 

■ 

”Ploegen door de eeuwen heen” is tot 18 
augustus in het Volkenkundig Museum 
Gerardus van der Leeuw te zien. Op het 
eerste gezicht lijkt het alsof de ploeg in de 
loop der eeuwen niet veel veranderd is. Bij 
nadere beschouwing blijkt echter dat het 
ploeglichaam, .de ondersteuning van de 
ploegboom en ook de staart een hele ont¬ 
wikkeling hebben doorgemaakt. De ten¬ 
toonstelling is speciaal geschikt voor visu¬ 


eel-gehandicapten doordat er teksten in 
braille zijn aangebracht. Ook bestaat de 
mogelijkheid voor een gesproken rondlei¬ 
ding op kassetteband. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en 
met vrijdag van 10 tot 16 uur en op zater¬ 
dag en zondag van 13 tot 17 uur. Het 
adres is Nieuwe Kijk in ’t Jatstraat 104 in 
Groningen. _ 

Tot en met 8 september is in het bezoe¬ 
kerscentrum de Heurne in Rheden de ex¬ 
positie ”Wat leeft en groeit op de Veluwe” 
van de fotografen Heins, Remeling en 
Wintering, te zien. De openingstijden zijn 
tot half augustus elke dag van 10 tot 17 
uur en daarna van woensdag tot en met 
zondag van 10 tot 17 uur. Het adres is 
Heuvenseweg 5a in Rheden, tel. 08309- 
1023. 


D.J.0. ALS 
HOOGVLIEGER 

Jop Fackeldey 

In het Goffertpark te Nijmegen werd op 
donderdag 8 mei (hemelvaartsdag) een 
groot vliegerfestival gehouden. Voor de 
organisatie tekende, naast de stichting 
Rondje Goffert en de stichting Vliegerpro- 
motie Nederland ook DJO-Nijmegen. 

Het was natuurlijk de gelegenheid om al je 
zelfgemaakte bouwsels (want zo kon je 
sommige vliegers wel noemen) te testen 
op luchtvaardigheid. Dat kon je ook doen 
met boemerangs. Boemerangs zijn ten¬ 
slotte ook een vorm van ”zachte lucht¬ 
vaart”. Dus op een apart terreintje lieten 
DJO’ers van DJO-Arnhem zien hoe je 
boemerangs kunt gooien zodat ze ook 
weer terugkomen en hoe je ze kunt ma¬ 
ken. Veel bezoekers gingen dan ook met 
een zelfgemaakte boemerang naar huis. 
Maar er was natuurlijk veel meer te zien. 
Zo werden er demonstraties gegeven met 
bijvoorbeeld een vliegertrein van onge¬ 
veer 250 aan elkaar gekoppelde vliegers, 
er werd gevliegerd met codi, delta en an¬ 
dere vliegers. Er was een demonstratie 
vechtvliegen en er was een Chinese Draak 
te zien. Klapstuk was natuurlijk het opla¬ 
ten van Europa’s grootste vlieger; zo’n 80 


Hier wordt een Chinese vlieger opgelaten. Foto 
Ton Velthuysen 



482-DJ05/86 






Ook dit enorme ding is een vlieger, en wel de 
grootste vlieger van heel Europa. Ondanks de 
enorme afmetingen ging ook dit ding de lucht 
in. Foto Ton Velthuysen 


m 2 tegelijk de lucht in, oftewel een flinke 
huiskamer. Het festival kan gerust een 
groot sukses genoemd worden; zo’n 
10.000 bezoekers keken en vliegerden de 
hele dag door. 

In ieder geval ook een goede reklame voor 
DJO-Nijmegen die dit mee georganiseerd 
had, en DJO-Arnhem die zich met boeme¬ 
rangs presenteerde. 


Hoe groen is groente? 

G. Stout 


De groene kleur van groenten wordt veroorzaakt door een 
ingewikkelde kleurstof. Met die kleurstof zijn enkele simpele 

proefjes te doen. 


Chlorofyl is de kleurstof (het pigment) 
dat de groene kleur veroorzaakt in bla¬ 
deren en stengels van planten. Chloro¬ 
fyl is in feite niet één verbinding, maar 
bestaat uit een mengsel van verschillen¬ 
de kleurstoffen die allemaal een bepaal¬ 
de struktuur (het zogenaamde porfyri- 
neskelet) als basis hebben. Een 
vergelijkbaar basisskelet komt ove¬ 
rigens voor in de rode bloedkleurstof, 
het hemoglobine. Het centrale ion is 
daar echter Fe^'^ in plaats van Mg^"^. 
De chlorofylverbindingen zijn niet erg 
stabiel. Na het afstervan van planten, of 
na het oogsten, wordt de inhoud van de 
cellen zuurder. Het Mg^'^ion wordt dan 
vervangen door twee H'^ionen. De nieu¬ 
we verbinding, die zo ontstaat, heet feo- 
fytine en is bruin van kleur. De kleur is af 
te lezen met behulp van een UV spek- 
trum, maar ook met het blote oog waar¬ 
neembaar. Denk maar aan dorre blade- 



Xs-CH^ is chlorofyl a. 


X=-CH0 is chlorofyl h. 


vloeistof 

demiwater 
leidingwater 
0.1 M NaOH 
0,05 M H 2 SO 4 
0,25% CUSO 4 


kleur oplossing 

lichtgroen 
lichtgroen 
geelgroen 
bruingeel 
helder groen 


ren en aan kool, die te lang gekookt 
heeft. Overigens worden de bruingele 
kleuren van herfstbladeren niet alleen 
door feofytine veroorzaakt. 

Doperwten uit blik zijn ook nog groen 
als ze eruit gehaald worden. De verkleu¬ 
ring wordt voorkomen door het milieu 
basisch te maken, met behulp van 
Na 2 C 03 , of door kleine hoeveeheden 
Cu(ll)S 04 toe te voegen. Uit gezond¬ 
heidsoverwegingen wordt CUSO 4 te¬ 
genwoordig niet meer toegepast, maar 
worden de organische kleurstoffen tar- 
trazine en Green S toegevoegd. Weten¬ 
schappers werken nu aan de vervan¬ 
ging van deze kleurstoffen door 
derivaten van chlorofyl. Natriumko- 
perchlorofyl, chlorofyl waarvan de zo¬ 
genaamde fytolstaart is verwijderd, lijkt 
een goed alternatief. Het Mg^^ is hier 
vervangen door Cu^"^. Deze verbinding 
heeft een blauwgroene kleur en is, in 
tegenstelling tot chlorofyl, enigszins op¬ 
losbaar in water. Belangrijk is, dat de 
kleur tijdens het koken behouden blijft. 

Zelf doen 

Met chlorofyl valt een eenvoudige proef 
te doen, die de invloed van de omgeving 
op de kleur laat zien. Doe in bekerglazen 
van 250 milliliter telkens 10 gram groene 
groente. Ik heb boerenkool gebruikt, 
spinazie Is vermoedelijk beter geschikt. 
Voeg 100 milliliter van de hieronder ver¬ 
melde oplossingen bij dérespektievelij- 
ke bekerglazen. Kook de zaak ongeveer 


Abonnement 
op dit 
tijdschrift? 

Bel gratis 
06-0224222 

(alléén voor abonnementen) 


10 minuten. Als het koken onder reflux 
gebeurt, kan een scheutje ethanol wor¬ 
den toegevoegd. Dat zorgt ervoor, dat 
de chlorofyl wat beter oplost. Wat een 
refluxopstelling is, kun je terugvinden in 
het artikel ”Het zuiveren van scheikun¬ 
dige produkten”, in A&K/DJO 1986-3, 
biz. 287. Schenk daarna de vloeistoffen 
in reageerbuizen en vergelijk de kleuren. 


kleur kool 

groen 

groen (donkerder dan demiwater) 
groen (donkerder dan met leidingwater) 
bruingeel (al na 3 minuten) 
helder groen 


Onbekende 
beschaving ontdekt? 

Onderzoekers van het Amerikaanse bu¬ 
reau voor de lucht- en ruimtevaart, de 
NASA, lijken in het oerwoud van het oos¬ 
ten van Peru in Zuid-Amerika restanten 
van een nog onbekende beschaving ont¬ 
dekt te hebben. Waarnemingen vanuit sa¬ 
tellieten en later ook vliegtuigen brachten 
de onderzoekers op het spoor van een 
ruïnestad in het nationale park Rio Abiseo 
in Peru. Dit gebied ligt aan de oostkant 
van het Andes-gebergte, waar eindeloze 
oerwouden beginnen die een groot deel 
van het bekken van de rivier de Amazone 
bestrijken. Tot onlangs was in dit gebied 
een plek bekend, Gran Patajen, met zo’n 
dertig ruïnes. Omdat die nogal afwijken 
van bouwwerken van de Inca’s, de beken¬ 
de heersers over een groot deel van de 
Andes in Peru, had men wel een vermoe¬ 
den dat er ook nog iets anders bestond. 
Een vijfdaagse expeditie afgelopen 
november heeft een groep van dertig on¬ 
derzoekers tot binnen gezichtsafstand 
van de nieuw ontdekte ruïnestad Cerro 
Central gebracht. Door de onbegaanbaar¬ 
heid van het terrein slaagde men er toen 
niet in de stad, met naar schatting meer 
dan 250 ruïnes, te bereiken. Onderweg 
werden overigens diverse uitgestorven 
gewaande plante- en diersoorten ontdekt. 


DJ05/86-483 





HET FOTOGRAFEREN VAN HALO’S 


Haloverschijnselen zien er vaak prachtig en soms ook wat mysterieus uit. Wie 
wel eens geprobeerd heeft een dergelijk verschijnsel te fotograferen, kent de 
teleurstelling als van dat fraais op de foto of dia nauwelijks iets terug te vinden is. 
Het fotograferen van halo’s is moeilijk. In dit artikel een aantal tips om tot 

resultaten te komen. 


In de vorige aflevering van Aar- 
de&Kosmos/DJO (biz. 280) is uitvoerig 
ingegaan op haloverschijnselen en hoe 
ze ontstaan. Het waarnemen en doku- 
menteren van deze hemelverschijnse¬ 
len is een boeiende bezigheid. Doku- 
mentatie van haloverschijnselen kan 
gebeuren door de waarnemingen weer 
te geven in tekeningen, maar ook door 
foto’s van de verschijnselen te maken. 
Het fotograferen van halo’s is echter 
niet zo eenvoudig. Zowel het maken van 
de foto’s op zich als ook het interprete¬ 
ren van de opnamen achteraf kan pro¬ 
blemen opleveren. Daarom komen hier, 
als vervolg op het eerder verschenen 
halo-artikel, een aantal aanwijzingen die 
van belang kunnen zijn voor het maken 
van geslaagde en waardevolle halo- 
foto’s. 

Zonnehalo’s 

Als halo-fotograaf moeten we, tegen 
alle regels van de amateurfotografie in, 
meestal recht tegen de Zon in fotografe¬ 
ren. De hemel is daar buitengewoon 
lichtsterk, en we moeten dus een zeer 
korte belichtingstijd kiezen, eventueel in 
kombinatie met een kleine diafragma- 
opening. Het verdient aanbeveling om 
eerst de lichtsterkte op te meten met 
een belichtingsmeter. Meet echter niet 
recht tegen de Zon in, maar op een stuk 
hemel op enige, zij het niet te grote af¬ 
stand van de Zon. Het gebruik van een 
snelle film is uit den boze: 100 of 200 
ASA (21° tot 24°DIN) is de hoogste nog 
te gebruiken gevoeligheid. 

Zowel met kleurenfilm als in zwartwit 
zijn haloverschijnselen goed te fotogra¬ 
feren, mits ze duidelijk zichtbaar zijn. Bij 
het fotograferen in kleur zijn geen spe¬ 
ciale filters noodzakelijk, al is het altijd 
het beste om voor het objektief een 
kleurloos ultravioletfilter te zetten. Bij 
het maken van zwartwitfoto’s hangt het 
af van de bewolking of een filter nuttig 
is. Als de bewolking wit is, heeft een 
filter niet veel zin, maar als het hemel¬ 
blauw door de wolkensluier te zien is, 
kan het kontrast op het negatief wel ver¬ 
groot worden door een geel- of roodfil- 
ter te gebruiken. 

Maanhalo’s 

Maanhalo’s zijn alleen bij duisternis te 
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zien en zijn dus zeer lichtzwak in verge¬ 
lijking met zonnehalo’s. Om maanhalo’s 
te fotograferen moet daarom met lange 
belichtingstijden gewerkt worden. Hoe¬ 
wel die belichtingstijd van allerlei fakto- 
ren afhangt, kan gesteld worden dat hij 
in de orde van grootte van enkele minu¬ 
ten moet liggen voor films met een ge- 



Het beeldveld van een kleinbeeldkamera bij ge¬ 
bruik van objektieven met de aangegeven 
brandpuntafstanden. Een felle bijzon is uitste¬ 
kend te fotograferen met een 135 millimeter 
telelens, maar willen we de kleine kring in zijn 
geheel op de foto krijgen, dan moeten we ten¬ 
minste een 28 millimeter groothoeklens gebrui¬ 
ken. 

De kleine kring, gefotografeerd in Den Haag op 
20 oktober 1980 om 9.05 uur, met een Nikkor- 
mat kleinbeeldkamera met 20 millimeter groot- 
hoekobjektief, voorzien van een roodfilter. 


middelde gevoeligheid en een vrij grote 
diafragma-opening. Om deze tijdopna¬ 
men te kunnen maken, moeten we de 
kamera op een statief plaatsen en moet 
de sluiter worden bediend met een 
draadontspanner met vergrendeling. 
Ook maanhalo’s kunnen zowel in kleur 
als in zwartwit worden opgenomen. 
Door de lange belichtingstijd en ook 
door storend kunstlicht kunnen kleur- 
zwemen over de opname ontstaan. Ga 
daarom altijd op een zo donker mogelij¬ 
ke plaats staan, vér van straatlantaarns 
en dergelijke. Het gebruik van filters 
moet worden ontraden omdat die een 
langere belichtingstijd noodzakelijk ma¬ 
ken. Vanwege de verplaatsing van de 
Maan aan de hemel mag de belichtings¬ 
tijd nooit té lang worden. 

Optiek 

Haloverschijnselen zijn met een een¬ 
voudige kamera uitstekend te fotogra¬ 
feren. Met een kamera met 
verwisselbare objektieven zijn de mo¬ 
gelijkheden natuurlijk groter. We kun¬ 
nen dan, al naar gelang de aard van het 
te fotograferen verschijnsel, een keuze 
maken uit verscheidene manieren om 
de halo op de gevoelige plaat te repro¬ 
duceren. Zo kan met een telelens maar 
een heel klein stukje op de foto komen. 
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waarin echter wel alle details goed te 
onderscheiden zijn. Met een groot¬ 
hoeklens daarentegen kan een over- 
zichtsopname van een halo worden ver¬ 
kregen, waarop de samenstelling van 
de halo goed tot zijn recht komt, maar 
waarin details en kleuren minder duide¬ 
lijk overkomen (zie de figuur). Het vin¬ 
den van een juiste belichtingstijd kan bij 
een groothoeklens problemen opleve¬ 
ren, omdat zowel zeer felle partijen als 
ook donkerder, verder van de Zon af 


gelegen delen van de hemel op dezelfde 
opname verschijnen. Zoek daarom een 
belichting die is afgestemd op een stuk 
hemel van gemiddelde lichtsterkte. 

Gegevens 

Zoals bij alle natuurfoto’s is het van be¬ 
lang om ook van elke halofoto de gege¬ 
vens vast te leggen. De foto heeft pas 
waarde als gegevens bekend zijn over 
de plaats, datum en tijd waarop hij ge¬ 


nomen werd, en niet in de laatste plaats 
gegevens over de kamera en optiek. De 
kleine kring gefotografeerd met een 
standaardlens zou bijvoorbeeld ver¬ 
ward kunnen worden met de grote kring 
gefotografeerd met een groothoeklens! 
Zonder gegevens over de gebruikte ob- 
jektieven en de kamera zouden bij het 
interpreteren van een halo-foto op die 
manier grote misverstanden kunnen 
ontstaan... 


Steven W. Fijnvandraat 


MIKRO-MINIATUURTJE 


Deze mikrofoto van een stuifmeelkorrel werd niet ge¬ 
maakt met behulp van een echte Donkerveldkonden- 
sor. Deze kondensor is namelijk behoorlijk prijzig en 
voor de amateur dus minder aantrekkelijk, temeer daar 
met een minimum aan kosten en wat meer moeite zelf 
een centraaldiafragma gemaakt kan worden. 

De manier waarop deze ”donkerveld” opname tot 
stand kwam is echter wel heel eenvoudig: namelijk door 
in het water, waarin de stuifmeelkorrel door het mikros- 
koop bekeken wordt, een drupptje Oost-Indische inkt te 
mengen. Dan zal de achtergrond van de foto meer of 
minder zwart zijn naarmate de hoeveelheid Oost-lndi- 
sche inkt die men toevoegt. 

Onvermijdelijk neemt de stuifmeelkorrel 
de kleur aan van de te gebruiken inkt. De 
struktuur van de korreloppervlakte is op 
deze manier echter bijzonder goed te zien. 

Een ander voordeel van deze ”donker- 
veld”-mikrofotografie is, dat de 
achtergrond totaal zwart is. Bij normaal 
Donkerveld verschijnt niet alleen het pre- 
paraatonderwerp, maar ook iedere ver¬ 
ontreiniging daarvan (of van het dek- of 
preparaatglas) als heldere stippen in het 
donkere achtergrond, wat zeer storend 
kan zijn. 

De stuifmeelkorrels (of pollen) kunnen vergaard 
worden door met een objektglas voorzichtig 
langs de meeldraden van een Hibiscusbloem of 
Chinese Roos te strijken. Probeer uit de, altijd 
te grote, hoeveelheid pollen er enkele te isole¬ 
ren die mooi gaaf zijn. De bloemen van de Hi- 
biscus bloeien jammer genoeg maar hooguit 
twee dagen, waarna ze verwelken. Als kamer¬ 
plant is de Hibiscus zeer gemakkelijk te kwe¬ 
ken. 

Technische gegevens: 

Kodak Ektachrome daglicht diafilm 400 ASA - 
Blauw filter. 

Objekt in water + Oost-Indische inkt. 

Mikr. Objektief 20 x - Okulair 10 x 
Vergroting op dia ± 200 x. 

Belichting door kamera-automaat 1 stop kor¬ 
ter. 




DJ05/86-485 











DE NATUUR 
in juli en augustus 

Ada Molkenboer 
en Katinka Stefels 

Siso kode 577 




Vele soorten grassen bloeien weer volop. Foto 
Andries Sabelis 


De adder is een veel voorkomende gifslang die 
de laatste jaren ook in Nederland weer in aantal 
toeneemt. Foto W.K. Getreuer 


De distelvelden staan weer in volle bloei. De 
bijen produceren hier weer de smakelijke en 
gezonde distelhoning. Foto Andries Sabelis 
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De zomer is een tijd waarin plantenliefhebbers het druk hebben. 
Vele soorten staan in bloei en vooral grassen kunnen in deze tijd 
bestudeerd worden. Voor insekten is het een tijd van 
koortsachtige aktiviteit. Kortom, het is een tijd om er als 
_natuurliefhebber op uit te trekken. 


Juli is de hooimaand en augustus de 
oogstmaand. Het verschil is, dat in juli 
het gras en in augustus de rest van de 
nuttige gewassen geoogst worden. 
Omdat gras tegenwoordig ingekuild 
wordt en niet eerst tot hooi gedroogd 
hoeft te worden, kan de eerste oogst al 
in mei worden binnengehaald. De hete 
julizon blijft echter nodig om van gras 
hooi te maken, want aan hooi blijft be¬ 
hoefte bestaan. 

Graswereld 

De wereld van de grassen is meer uitge¬ 
breid. Voor de meeste mensen bestaat 
deze wereld slechts uit gazongras en 
onkruidgras. De astmagevoeligen on¬ 
der ons zullen het bloeiende gras vooral 
verafschuwen. Toch is de grassenwe¬ 
reld erg mooi. Een strak trottoir kan iets 
natuurlijks krijgen met her en der wat 
polletjes gras. wij mensen eten iedere 
dag gras, dat wil zeggen de verwerkte 
rijpe zaden van veredelde grassen. Tar¬ 
we is een grassoort die van oudsher al 
geschikte zaden had en sedert de pre¬ 
historie door veredeling nog geschikter 
voor gebruik in de boordfabrikage is ge¬ 
maakt. 

De Man van Tollund, die in de Ijzertijd 
(2000 jaar geleden) in Midden-Jutland 
(Denemarken) leefde en in 1950 als 
veenlijk werd opgegraven, bleek diver¬ 
se granen, waaronder gerst, gegeten te 
hebben. 


Op een fietstocht door het Brabantse of 
Drentse land kan men zowel haver als 
gerst, rogge en tarwe op het land zien 
staan. Het grootste gras dat versnip¬ 
perd en ingekuild het vee als wintervoer 
dient, staat ook overal te velde: mais. 
De wereld van de grassen boeit door 
uiterlijk en soortenrijkdom. Het op naam 
brengen van grassen is al een moeilijke 
zaak wanneer ze in bloei staan, en al¬ 
leen mogelijk voor deskundigen wan¬ 
neer het slechts groene sprieten betreft. 

Bloeiers 

Naast grassen valt er nog veel meer te 
genieten. De bijen zullen het daar roe¬ 
rend mee eens zijn. Overal in bermen, 
weiden, natuurgebieden en tuinen 
bloeien bloemen in alle vormen en kleu¬ 
ren. Stadstuinen kunnen een dorado 
voor bijen zijn. De vlinderstruik trekt 
vlinders en bijen, maar ook de weken¬ 
lang bloeiende guldenroede lijkt luilek¬ 
kerland. In vijvers (sloten en plassen) 
bloeien nu de gele lis, gele plomp, krab- 
bescheer en waterlelie. Verder worden 
tuinen opgesierd door allerlei uien, of¬ 
wel alliumsoorten, campanula’s, sal- 
via’s en ga zo maar door. 

Wanneer een imker kans heeft gezien 
zijn korven of kasten tussen de bloeien¬ 
de lindebomen te zetten, dan verzame¬ 
len de bijen overheerlijke lindebloesem- 
honing. Deze honing is heel 
doeltreffend in kombinatie met linde- 


De bijen doen weer hun uiterste best honing te 
verzamelen. Hier is er een druk bezig op een 
braambloesem. Foto Andries Sabelis 


thee, wanneer het jaargetijde van het 
hoesten weer aanbreekt. Er blijken in 
lindebloesem werkelijk hoestkalmeren- 
de stoffen aanwezig te zijn. 

Recept 

Voor de jam- en chutneybereid(st)ers 
is het volgende recept voor een 
muntchutney het proberen waard. 
Twee middelgrote uien, 450 gram 
handappels geschild en in stukjes 
gesneden toevoegen aan kokende 
azijn (bijna een halve liter), waarin vier 
theelepels mosterdpoeder en 450 
gram suiker zijn gedaan. Voeg er 225 
gram verse muntblaadjes aan toe en 
laat het geheel tien minuten zachtjes 
koken. Voeg 75 gram rozijnen (bij 
voorkeur zonder pit) en een snufje 
zout toe. Laat het geheel nog mini¬ 
maal vijf minuten koken, tot het een 
prutje is. Doe de chutney in gesterili¬ 
seerde potjes met een zuurbestendig 
deksel. Lekker bij zomaar een stukje 
vlees, barbecue of vergelijkbaar eet¬ 
festijn. 

De dierenwereld 

Deze tijd is een insektentijd bij uitstek. 
Iedereen kent de meikever, maar van 
zijn neefje de julikever hebben nog wei¬ 
nig mensen gehoord. Zijn leefwijze is 
hetzelfde als die van de meikever, en 
ook zijn larven leven ongeveer drie jaar 
ondergronds van plantenwortels. 

Op de hei heeft de metselbij een leeg¬ 
staand slakkenhuis gekraakt, waarin 
het nest wordt gemaakt. Het slakken¬ 
huis wordt zorgvuldig verstopt en geka- 
moufleerd met het oog op rovers. 

In deze tijd paren de libellen. De aan 
elkaar gehechte koppels kunnen hele 
einden vliegen, alvorens het vrouwtje de 
eieren legt. Die worden in het water ge¬ 
legd, en daaruit komen de roofzuchtige 
libellenlarven. 

De vogels zingen nu minder: ze hebben 
het te druk met voederen, en anderen 
wisselen hun verenkleed. Overal zitten 
pas uitgevlogen jonge vogels in heggen 
en struiken. In deze periode vormen ze 
een makkelijke prooi voor de vos en de 
das, die beiden jongen te voederen 
hebben. 

De adder is de enige gifslang die ons 
land rijk is. Het is een pseudolevendba- 
rende slang: de eieren komen vlak vóór 
ze gelegd worden, nog in het moederli¬ 
chaam uit. De jongen worden in de zo¬ 
mer geboren. 

Vanuit het water komen nu de jonge 
kikkers en salamanders aan land. Ze 
vormen een smakelijk hapje voor de 
egel en de spitsmuis. Van de spitsmuis, 
een insekteneter (evenals de egel) ko¬ 
men verschillende soorten voor in Ne- 
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derland. Als een spitsmuizenfamilie tij¬ 
dens een uitje in gevaar raakt, bijten de 
jongen zich in eikaars achterste vast en 
vormen zo een ketting. Op deze wijze 
blijft de familie bijeen tijdens de vlucht. 
Een andere insekteneter is de vleer¬ 
muis. De fladderende akrobaat heeft al 
heel wat mensen angst aangejaagd. Ze 
zouden in het haar van mensen neste¬ 
len, en nog steeds geloven veel (geper¬ 
manente) dames dit hardnekkig. Maar 
wie ze beter kent, weet dat ze volkomen 
ongevaarlijk zijn en zelfs heel bijzonder. 
Ze sporen hun voedsel op met behulp 
van een soort sonarsysteem. Uitgesto¬ 
ten hoge pieptonen worden terugge¬ 
kaatst door vliegende insekten, die dan 
razendsnel gevangen worden. 

Bij proeven heeft men ontdekt, dat het 
gehoor omisbaar is bij het ontwijken van 
obstakels. "Geblinddoekte” dieren ont¬ 
weken feilloos alle obstakels, terwijl die, 
waarvan de oren waren afgesloten, flin¬ 
ke brokken maakten. 

Als laatste het sierlijkste zoogdier van 
ons land: het ree. De zomer is de tijd 
voor afspraakjes en zelfs overdag zal de 
bok de geit nazitten en kapers op de 
kust verjagen, niet zelden in een pittig 
gevecht. Vaak wordt een boom of struik 
gebruikt voor een nazitspelletje: steeds 
maar in een cirkel rondrennen, tot de 
reegeit er genoeg van krijgt en blijft 
staan... In het vroege voorjaar zullen 
dan de kalfjes weer geboren worden. 


HET WEER 


Volgens de kalender beleven we nu het 
hoogtepunt van de zomer. Hoewel de 
nachten al weer langer beginnen te wor¬ 
den, merken we daar de eerste weken 
van juli nog weinig van. De temperatuur 
ligt in juli gemiddeld over het land over¬ 
dag op 20,8 graden celsius, waarbij het 
in het binnenland -en vooral op de 
zandgronden van het zuiden en het oos¬ 
ten- het warmst is. In augustus komt de 
gemiddelde maximumtemperatuur 
zelfs nog iets hoger, 21,0 graden Cel¬ 
sius. Deze gemiddeld hoge tempera¬ 
tuur leidt nogal eens tot warmweer- 
buien, vaak met onweer. Daarom zijn juli 
en augustus ook de natste maanden 
van het jaar. Gemiddeld over het land 
gemeten valt er in juli 78,1 en in augus¬ 
tus zelfs 82,1 millimeter neerslag. De 
temperatuur is ’s nachts in beide 
maanden over het land gemiddeld 12,0 
graden celsius. 

Nachtvorst is in deze maanden in ieder 
geval in deze eeuw nooit gemeten, al 
scheelde het op 19 juli 1971 maar heel 
erg weinig. Toen daalde het kwik in De- 
demsvaart tot 0,7 graad celsius. Moge¬ 
lijk heeft het aan de grond in die nacht 
ergens wel gevroren! Dat was met ze¬ 
kerheid wel het geval op 1 juli 1984. 
Toen werd op diverse plaatsen op 10 


centimeter hoogte een temperatuur be¬ 
neden het vriespunt gemeten, in Gilze 
(NB) zelfs -1,5°C 

In juli en augustus stijgt het kwik gemid¬ 
deld op zes dagen tot meer dan 25,0°C; 
het is dan een zomerse dag. Op één dag 
wordt meer dan 30,0°C bereikt, een tro¬ 
pische dag. Wat er moet gebeuren om 
tot een heel warme zomer te komen, is 
in het vorige nummer van A&K/DJO in 
deze rubriek verteld. 

Het absolute temperatuurrekord voor 
ons land staat op 38,6°C, een waarde 
die op 23 augustus 1944 in Warnsveld 
werd gehaald. Of deze waarde ooit nog 
verbeterd zal worden, is zeer de vraag. 
Een dergelijke hoge temperatuur vereist 
de aanvoer van droge, warme lucht en 
die krijgen we speciaal bij een zuid¬ 
oostelijke luchtstroming. Daarmee 
wordt echter lucht aangevoerd, die over 
het Duitse Ruhrgebied is gekomen. 
Daarin wordt dan zoveel luchtverontrei¬ 
niging meegenomen, dat het in die lucht 
tegenwoordig erg heiig is. Er is geen 
strakblauwe hemel en de zonnestraling 
wordt wat getemperd. Dat verhindert 
dat de temperatuur extreem oploopt. 
Slecht kan het weer natuurlijk ook zijn. 
We kunnen slechts hopen dat ons 
maanden worden bespaard als juli 
1954, juli 1974 of augustus 1956, toen 
het kwik nauwelijks boven de 20 graden 
celsius kwam. Overigens waren er tus¬ 
sen 1951 en 1980 acht augustusmaan¬ 
den met hooguit één zomerse dag. De 
jaren tussen 1930 en 1950 waren (op 
1941 na) wat dat betreft veel beter; dat 
zijn die mooie zomers van vroeger! Dat 
de eerste twintig jaar van deze eeuw 
heel slechte zomers hadden, weet bijna 
niemand meer. 

Tot slot nog één rekord. De neerslag in 
juli en augustus komt vaak in zware 
buien omlaag. De zwaarste uit deze 
eeuw vielen op 3 augustus 1948 in 
Voorthuizen. Dat leverde daar in 24 uur 
toen een hoeveelheid regen op van 208 
millimeter. Augustusmaanden zonder 
neerslag zijn niet bekend, maar in 1984 
kwam het daar wel dichtbij. In De Bilt 
viel toen maar 6,5 millimeter en op som¬ 
mige plaatsen in het westen van het 
land niet meer dan 1,5 a 2 millimeter. 
(AM) 
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Aan de sterrenhemel prijkt nu, hoog in 
het zuidoosten tot zuiden, in volle 
pracht de zogeheten Zomerdriehoek. 
De hoekpunten worden gevormd door 
de heldere sterren Wega (in het sterren¬ 
beeld Lier), Deneb (in de Zwaan) en Al- 
taïr (in de Arend). Deneb staat midden in 
de Melkweg, die zich van het zuiden, 
hoog door het oosten, vrijwel naar het 
noorden uitstrekt. Vooral in streken met 
een wat helderder hemel dan wij ge¬ 
wend zijn, is deze zogeheten Zomer- 
melkweg een fraai gezicht. Voor ons 
nauwelijks boven de zuid- en zuid¬ 
westelijke horizon staat de heldere rode 
ster Antares, de hoofdster van het beeld 
Schorpioen. Deze ster staat net ten 
westen van de Melkweg. Wie naar 
zuidelijker streken op vakantie gaat, 
moet beslist dit mooie schouwspel eens 
bewonderen en fotograferen. Met een 
stilstaande kamera (op statiel) is in 10 a 
15 sekonden al heel wat op de film te 
krijgen. Neem voor de zekerheid een 
Tri-X (27 DIN) film mee. Probeer het ook 
eens met diafilm. 

Terug in ons eigen land zien we ten wes¬ 
ten van Wega de beelden Hercules, 
Noorderkroon en Boötes (met de helde¬ 
re hoofdster Arcturus) staan. De Grote 
Beer vinden we verder naar het noord¬ 
westen. Heel laag aan de noordelijke 
hemel kunnen we nog net de heldere 
ster Capella ontwaren, de hoofdster van 
de Voerman. Deze ster gaat op onze 
geografische breedte net niet onder en 
zij behoort daarmee tot de zogeheten 
circumpolaire sterren. Dat zijn de ster¬ 
ren die het gehele jaar boven de horizon 
staan. Vanuit het zuiden van Frankrijk 
bijvoorbeeld is Capella in de zomer niet 
te zien, vanuit bijvoorbeeld het zuiden 
van Noorwegen blijft Capella hoger aan 
de hemel zichtbaar. Daar is Antares 
weer niet te zien. 

Aan onze hemel zien we laag in het 
noordoosten het sterrenbeeld Perseus 
en hoger aan de hemel de onmiskenba¬ 
re W van het sterrenbeeld Cassiopeia. 

De planeten 

Hoewel de meeste planeten zichtbaar 
zijn, spelen ze een weinig opvallende rol 
aan de hemel. Dat komt omdat het pad 
waarlangs ze lijken te bewegen, de 


488-DJ05/86 




Aan de avondhemel prijkt Venus, Mars is de hele nacht te zien 
en Jupiter staat aan de ochtendhemel. Toch is de zichtbaarheid 
van deze planeten niet geweldig. Het pad dat ze langs de hemel 
volgen maakt maar een kleine hoek met de horizon. Daarom 
gaat Venus al vrij snel na de Zon onder en komen de andere 
planeten niet hoog aan de nachtelijke horizon. Het spektakel 
moet, zoals meestal in deze tijd van het jaar, komen van de 
meteoren van de Perseïdenzwerm, zichtbaar rond 11 augustus. 



Een deel van het sterrenbeeld Cassiopeia, dat 
de bekende letter W vormt. 


ekliptika, in deze tijd van het jaar een 
kleine hoek maakt met de horizon en 
bovendien maar laag aan de hemel 
blijft. Daardoor verblijven Mercurius en 
Venus grotendeels in de langdurige 
schemering en komen de planeten, die 
’s nachts te zien zijn, maar laag boven 
de zuidoostelijke tot zuidwestelijke hori¬ 
zon. 

De planeet Mercurius is in juli niet te 
zien, maar gaat zich vanaf 9 augustus 
vertonen, aan de ochtendhemel. Op 11 
augustus bereikt de planeet zijn groot¬ 
ste hoekafstand tot de Zon en staat dan 


het verst naar het westen (naar rechts 
aan de zuidoostelijke hemel, ten op¬ 
zichte van de opkomende Zon). De pla¬ 
neet verschijnt dan ongeveer anderhalf 
uur vóór de Zon boven de horizon. 
Venus is avondster, maar gaat geleide¬ 
lijk aan eerder onder, van rond midder¬ 
nacht begin juli tot een uur na zons¬ 
ondergang eind augustus. Door haar 
grote helderheid kan men Venus niet 
missen. 


Deze beide kaartjes geven de stand van de 
sterrenbeelden in de maanden juli en augustus 
tussen 20 en 24 uur. 


De planeet Mars is in juli de hele nacht 
zichtbaar, maar gaat in augustus gelei¬ 
delijk aan eerder onder. Op 10 juli staat 
Mars recht tegenover de Zon, gezien 
vanaf de Aarde. Mars staat nu dichter bij 
de Aarde dan hij in vele jaren is geweest. 
Daardoor is hij deze maand zelfs helder¬ 
der dan Jupiter. Helaas kunnen we van 
deze gelegenheid om Mars goed te be¬ 
kijken, nauwelijks profiteren, want Mars 
heeft ook in vele jaren niet zo zuidelijk 
aan de hemel gestaan. Daardoor komt 
hij op zijn hoogst niet meer dan 10 gra¬ 
den boven de zuidelijke horizon. Zijn 
licht bereikt ons na een lange weg door 
onze dampkring te hebben afgelegd, 
waardoor de onrust in de lucht een 
scherp beeld van de planeet in een te- 
leskoop vrijwel onmogelijk maakt. De 
situatie wordt op Aarde naar het zuiden 
gaande steeds beter. Naast Antares en 
de Melkweg is daarom ook Mars een tip 
voor zuidwaarts trekkende vakantie¬ 
gangers! Bovendien zal men dan in één 
oogopslag kunnen begrijpen hoe 
Antares aan zijn (Griekse) naam komt; 
Antares betekent tegenvoeter van Ares, 
de Griekse naam voor de roodogende 
planeet Mars. 

Jupiter komt geleidelijk eerder op. Is hij 
begin juli pas na 1 uur te zien, in de 
eerste helft van augustus is dat al rond 
23 uur. Het manenspel rond Jupiter is 
altijd het bekijken (met een verrekijker) 
waard, ook al staat ook Jupiter betrek¬ 
kelijk laag aan de hemel. De planeet Sa- 
turnus is in juli nog een groot deel van de 
nacht te zien, maar in augustus gaat hij 
na middernacht al onder. 

Zichtbaar zijn ook de planeten Uranus 
en Neptunus (in het zuidoosten tot later 
in de nacht in het zuidwesten), maar 
door hun lage stand aan de hemel zijn 
ze zeer onopvallende objekten. 

Bijzondere verschijnselen 

Er zijn weinig opvallende gebeurtenis¬ 
sen deze keer. Op 10 juli komt de Maan 
’s avonds in de buurt van de planeet 
Venus, die op haar beurt in de omgeving 
komt van Regulus, de hoofdster van de 
Leeuw. Regulus is echter alleen met een 
verrekijker te zien. Op 17 juli is Saturnus 
aan de beurt voor een samenstand met 
de Maan. Saturnus zelf staat in de buurt 
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De Perseiden komen weer 

Hans Betlem 


Aan de noordoostelijke horizon vinden we het 
sterrenbeeld Perseus. 

van Antares. Op 20 juli bereikt de Maan 
de planeet Mars en op 25 juli komt hij 
dicht bij Jupiter (te aanschouwen aan 
de ochtendhemel). 

Op 9 augustus is de Maan weer bij 
Venus, voor een nieuw rondje langs de 
planeten. Saturnus is op 14 augustus 
aan de beurt en Mars op 16 augustus. 
Op 14 augustus trekt de Maan trouwens 
ook voor de ster Antares langs, maar 
dat is bij ons niet te zien. 

Meteoren 

Eind juli vertonen zich exemplaren van 
twee meteorenzwermen, de alfa-Capri- 
corniden (die lange sporen aan de he¬ 
mel trekken) en de delta-Aquariden. 
Beide sterrenbeelden staan rond mid¬ 
dernacht laag in het zuidoosten. Dat be¬ 
vordert de zichtbaarheid van de meteo¬ 
ren niet. Bovendien is er na 
middernacht veel last van storend 
maanlicht. 

Augustus is beroemd om de meteoren 
van de Perseïden. Die bereiken hun 
maximum rond 11 augustus. Vóór mid¬ 
dernacht staat de Maan aan de hemel, 
zodat liefhebbers moeten wachten tot 
later in de nacht (en naturlijk een heldere 
hemel). De meteoren danken hun naam 
aan het feit dat ze afkomstig lijken te zijn 
uit een punt aan de hemel dat ih het 
sterrenbeeld Perseus ligt. Als het mee¬ 
zit, vertonen zich rond 11 augustus 
maximaal zo’n 60 meteoren per minuut. 
De aantallen blijken echter enorm te 
kunnen wisselen. Bij niet goed donkere 
hemel moet men zich meestal met een 
veel kleiner aantal tevreden stellen. 

Zie verder het artikel van Hans Betlem in 
dit nummer. ■ 


Tussen half juli en half augustus door¬ 
kruist de Aarde weer de jaarlijkse Per- 
seïdenzwerm, nietige restanten afkom¬ 
stig van de komeet P/Swift-Tuttle, die 
een zeer langgerekte baan in het zonne¬ 
stelsel beschrijven. Ook in 1986 worden 
er weer uitgebreide waarnemingsaktivi- 
teiten opgezet, temeer daar we in 1987 
vrijwel niets van het schouwspel kunnen 
zien omdat het dan volle maan is rond 
het Perseïdenmaximum. 

Dit jaar, daarentegen, zijn de omstan¬ 
digheden zeer gunstig: de Maan staat 
bijna in het eerste kwartier en zal rond 
middernacht van het strijdtoneel ver¬ 
dwenen zijn. In de nanacht, bij een don¬ 
kere sterrenhemel en een steeds hoger 
stijgende Perseïdenradiant, kan het 
aantal zichtbare meteoren dan wel tot 
60 per uur oplopen, terwijl er ook zeer 
heldere exemplaren, zogenaamde 
vuurbollen, kunnen verschijnen. 

Het kaartje geeft de noordoostelijke he¬ 
mel weer in een augustusnanacht. De 
positie van de Perseïdenradiant (op de 
datum van het maximum, 12/13 augus¬ 
tus) is met een cirkeltje aangegeven. 
Achterwaarde verlengd schijnen de me¬ 
teoren van de Perseïdenzwerm uit dit 
punt te komen. Het is een perspektl- 
vlsch effekt, want in werkelijkheid lopen 
de meteoorbanen evenwijdig door het 
zonnestelsel. De gemakkelijkste manier 
om de Perseïden goed waar te nemen is 
het kijken met het blote oog, gezeten In 
een gemakkelijke ligstoel of stretcher. 


Denk wel aan goede, warme kleding, 
want ook augustusnachten kunnen 
koud en lam zijn. 

Geïnteresseerden In visuele waarne¬ 
mingen kunnen bij ondergetekende een 
speciale waarnemingsinstruktle, enkele 
intekenkaarten en formulieren bestellen 
door ƒ 3,- over te maken op postgiro 
41.18.827 t.n.v. Radiant te Lelden onder 
vermelding van ”Waarnemingsset Per¬ 
seïden”. 

Vanuit verschillende plaatsen in ons 
land zullen weer kamera’s gericht staan 
om de helderste Perseïden op de foto te 
snappen. In 1985 konden we de beste 
Perseïdenaktie uit de geschiedenis van 
het Nederlandse meteorenwerk mee¬ 
maken: ruim 20.000 meteoren werden 
opgetekend en een kleine 300 gefoto¬ 
grafeerd, waarvan eën dertigtal vanuit 
meerdere plaatsen. Inmiddels zijn al 
deze gegevens uitgewerkt en gepubli¬ 
ceerd, zodat we klaar staan om nieuwe 
hoeveelheden waarnemingsmaterlaal 
te verwerken. 

Naast de Perseïden zijn er nog enkele 
andere interessante zwermen zichtbaar 
aan de augustushemel. Hun radianten 
staan laag in het zuiden in de sterren¬ 
beelden Steenbok en Waterman: De 
Capricorniden en de Aquariden. Hoe¬ 
wel de uurfrekwentles van deze zwer¬ 
men duizend lager zijn dan die van de 
Perseïden, zijn zij toch zeker de moeite 
van het waarnemen waard. 

Vooral de Capricorniden onderschel- 
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den zich veelvuldig door hun trage ver¬ 
schijning en lange banen die ze aan de 
hemel trekken. Regelmatig verschijnen 
er vuurbollen uit deze radiant. 

Tijdens de eerste augustusweken zal 
het programma van de Volkssterren- 
wacht te Bussloo (Busslooselaan 4 te 
Voorst, GId. info 08338-52716) in het 
teken van de Perseïden staan. Er zijn 
dan lezingen en een diaklankbeeld over 
meteoren en de meteoorfotografie op¬ 
stelling zal voor het publiek toegankelijk 
zijn. De Volkssterrenwacht is dan een 
bezoek méér dan waard! 

En voor wie de interesse in het waarne¬ 
men van meteoren en misschien zelfs 
meteorenfotografie begint te ontluiken, 
geven we nogmaals het adres van de 
Dutch Meteor Society, die tal van inte- 


De hemel op 12 augustus rond middernacht. 
Vanuit het vluchtpunt (radiant), hier met een 
rode stip aangegeven, schieten de meteoren 
(rode pijlen) langs het hemelgewelf. Voor een 
goede oriëntatie moet deze kaart boven het 
hoofd gehouden worden, met N naar het noor¬ 
den gericht. 


ressante.publikaties klaar heeft liggen. 
We wensen iedereen een heldere he¬ 
mel, veel meteoren en veel waarne- 
mingsplezier toe in augustus 1986. 


Voor informatie: 

Dutch Meteor Society 
p/a H. Betlem 
Morssingel 35a 
2312 AZ Leiden 
(071-132260) 
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Organochloorverbindingen 

in zeerobben G. Stout 


De koncentratie aan organochloorverbin¬ 
dingen in het vet van zeerobben varieert 
met de leeftijd, het geslacht, de konditie 
van het dier en met de plaats waar het 
leeft. Deze variaties bieden mogelijkhe¬ 
den om milieuverontreinigingen te bestu¬ 
deren. Zo geeft het gehalte aan DDT in 
zeerobben in de Canadeze poolzee een 
beeld van het gebruik van dit bestrijdings¬ 
middel in het begin van de jaren tachtig in 
het Verre Oosten en China. 
Polychloorbifenylen (PCB’s) en DDT zijn 
door de mens in het milieu gebracht. De 
slechte afbreekbaarheid van deze verbin¬ 
dingen is er de oorzaak van dat ze overal 
op Aarde worden aangetroffen. Vooral 
PCB’s zijn erg resistent. In de loop van 
tientallen jaren hebben sommige planten 
en dieren methoden ontwikkeld om met 
enzymen DDT om te zetten in DDE. Het 
DDE wordt daarna heel langzaam verder 
afgebroken. 

De verhouding tussen de hoeveelheid 
DDT en de hoeveelheid DDE in een orga¬ 
nisme is een aanwijzing voor de tijd die 
verstreken is sinds de opname van het 
DDT. Hoe hoger het percentage DDE, hoe 
langer het geleden is sinds het bestrij¬ 
dingsmiddel is opgenomen. 


De produktie van PCB’s is in het begin van 
de jaren zeventig verboden en ook de pro¬ 
duktie en het gebruik van DDT zijn aan 
banden gelegd. De effekten van deze 
maatregelen worden langzaamaan zicht¬ 
baar. 

Er is de laatste decennia veel onderzoek 
gedaan naar het vóórkomen van orga¬ 
nochloorverbindingen in zeerobben. Deze 
verbindingen zijn over het algemeen 
slecht oplosbaar in water en hopen zich 
op in het vet -de blubber- van deze dieren. 
De gehaltes aan PCB’s, DDT en DDE zijn 
niet gelijk voor mannetjes en vrouwtjes. In 
het vet van mannetjes neemt het gehalte 
geleidelijk toe met de leeftijd, een trend 
die ook zichtbaar is in andere zeedieren. 
Mannetjes beschikken alleen over een tra¬ 
ge stofwisselingsafbraak voor deze ver¬ 
bindingen. Vrouwtjes daarentegen schei¬ 
den grote hoeveelheden vet -en daarmee 
PCB’s, DDT en DDE- uit tijdens het zogen 
van de jongen. 

Cok is het mogelijk dat bepaalde residuen 
al tijdens de zwangerschap in de nakome¬ 
lingen terechtkomen en zo de moeder ver¬ 
laten. Naar schatting verliezen de vrouwt¬ 
jes op deze manier per boreling cirka 30% 
van de organochloorverbindingen. Het 


hangt van de milieu-omstandigheden ter 
plaatse af, of het gehalte na de zoogperio- 
de weer stijgt. De hoeveelheid organoch¬ 
loorverbindingen in vrouwtjes is zo een 
maat voor de jaarlijks aanwezige ver¬ 
ontreiniging. De mannetjes geven de ku- 
mulatieve vervuiling over de jaren aan. 
Vergelijking van de gehaltes aan PCB’s, 
DDT en DDE in de Ringelrob (Phoca hispi- 
da) in 1972 en 1981 bevestigt deze trends. 
De robben werden gevangen bij Holman 
Island, een plaatsje op Victoria Island dat 
deel uitmaakt van de Canadese Archipel 
in de Poolzee. In de negen jaar tussen de 
eerste en de tweede meting trad er een 
aanzienlijke daling op van het totale orga- 
nochloorgehalte van deze robben. 

De afname van PCB’s is groter dan de 
afname van DDT en DDE, terwijl het per¬ 
centage DDE in het gemeten tijdvijk maar 
weinig kleiner is geworden. 

Bij metingen aan de Canadese oostkust 
werden voor PCB’s vergelijkbare waarden 
gevonden. Het gehalte aan PCB’s in zee¬ 
robben was daar bijna gehalveerd in tien 
jaar tijd. In hetzelfde tijdvak was het gehal¬ 
te aan DDT in die robben drie tot vijfmaal 
lager geworden, veel meer dan de daling 
in de zeerobben bij Holman Island. Het 
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organochloorverbindingen in de ringelrob](Phoca hispida) 
Foto Andries Sabelis 
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lijkt er dan ook op dat de zeerobben bij 
Holman Island bloot hebben gestaan aan 
een voortdurende aanvoer van DDT. 
Aanvoer is mogelijk door water dat uit de 
Stille Oceaan via de Beringstraat de Pool¬ 
zee instroomt. Op deze manier zou DDT, 
dat tot in het begin van de jaren tachtig in 
het Verre Oosten en China is gebruikt, ge¬ 
transporteerd kunnen zijn. Erg waar¬ 
schijnlijk is dit niet, want slechts 15-20% 
van het water in de Poolzee komt via de 
Beringstraat binnen, het meeste stroomt 
langs Spitsbergen vanuit de Atlantische 
Oceaan naar het noorden. Waarschijnlij¬ 
ker is de aanvoer van DDT via de atmo¬ 
sfeer. Op welke manier dit ook gebeurt, 
duidelijk is dat gebruik van bestrijdings¬ 
middelen op één plaats op aarde gevol¬ 
gen kan hebben voor organismen elders 
op de planeet. 
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Ir. Henk Mulder 


Problemen bij het passeren van het gele licht 


Voordat een verkeerslicht van groen overgaat op rood, brandt er 
een korte tijd een geel of oranje licht. Hoe lang zou dat moeten 
duren? Enerzijds mag het verkeer niet al te lang opgehouden 
worden, anderzijds moet er voldoende tijd zijn om te stoppen 
voordat het licht weer op rood springt. De tijdsduur heeft te 
maken met de maximaal toegelaten snelheid en met 
aanvaardbare versnellingen en vertragingen. 



Veronderstel dat een chauffeur, onmid- 
dellijk bij licht op geel, begint te rem¬ 
men. De remafstand wordt bepaald 
door de beginsnelheid (v) en de remver- 
traging (a). 

De remvertraging hangt sterk af van de 
weersgesteldheid, de toestand van het 
wegdek, de konditie van de banden en 
de rijstijl van de chauffeur. De remver¬ 
traging ligt normaal tussen 1 m/s^ en 3 
m/s^. In noodgevallen kunnen we zelfs 
op 6 m./s2 rekenen, maar dat geeft be¬ 
slist geen prettig gevoel en is meer een 
zenuwentoestand. 

De remafstand is uit te rekenen als het 
kwadraat van de beginsnelheid gedeeld 
door tweemaal de remvertraging. In for¬ 
mule: remweg = v^: 2a 
Stel, een wagen heeft een snelheid van 
60 km/h (17 m/s) en remt, als licht op 
geel springt, met een remvertraging van 
3 m/s2, dan wordt volgens de formule 
de remweg 48 m. Maar is die remweg 
nog wel beschikbaar? 

Zo niet, dan zijn er twee oplossingen: óf 
gewoon doorrijden met dezelfde snel¬ 
heid, óf extra gas bijgeven en de auto 
versnellen. In die gevallen moeten we er 
wel voor zorgen de kruising over te zijn 
alvorens het licht rood is. 

Een extra moeilijkheid is nog de 
maximum snelheid. Die mag tijdens de 
versnellingsperiode niet overschreden 
worden. 

Al met al een knap ingewikkelde affaire 
en al die problemen moet de menselijke 
komputer in luttele sekonden oplossen. 
Het sukses van de passage hangt ten¬ 
slotte nog mede af van op welk punt 
voor de kruising het versnellen of afrem¬ 
men wordt ingezet en hoe breed de 
kruising zelf is. Schipper mag ik overva¬ 
ren, ja of nee? Dat was een kinderspel¬ 
letje. Als de operatie nu verkeerd af¬ 
loopt, hebben we een bon of een 
aanrijding. 


Figuur 1. Hoe te handelen bij geel licht? 

Een voorbeeld 

Om de zaak beter te kunnen overzien, 
kiezen we een voorbeeld (figuur 1). We 
nemen een weg waar de maximumsnel¬ 
heid 70 km/h is, een auto nadert een 
kruising van 20 m breedte met een snel¬ 
heid van 13 m/s (47 km/h) en remt met a 
= 2 m/s2. Het licht staat 3 sekonden op 
geel. De remweg wordt v^: 2a = 42 m. 
Als de chauffeur dus bij punt A (op 42 m 
voor de kruising) is, op het moment dat 
het licht op geel gaat, kan hij bij deze 
remvertraging het voertuig keurig op tijd 
stil krijgen. A Is dus een kritiek punt voor 
de kruising, een waarschuwingsteken 
zou daar niet misplaatst zijn! 

Een ander opmerkelijk punt is C. Als je 
daar bent aangekomen en het licht gaat 
dan op geel, rij dan maar gewoon door. 
Hoever ligt dat punt voor de kruising? 
Vooreen eenparige beweging geldt: s = 
V X t = 13 X 3 = 39 m. We moeten dan 
wel de kruising óver zijn, zodat C op 19 
m vóór het kruispunt komt te liggen. 
Tenslotte Is er nog een tussenpunt B. 
Als we In B zijn en het licht wordt geel, 
kunnen we door extra gas geven (a = 2 
m/s2) juist de overkant nog halen. 

B ligt op 28 m voor het verkeerslicht. 
Reken dat nu zelf maar uit. Over een 
trajekt van 42 -18 = 24 m (normale tijd 2 
s) valt veel te beslissen. Een niet een¬ 
voudige zaak. 

Er is nog Iets. Hebben we met dat extra 
gas geven niet de maximaal toegelaten 
snelheid overschreden? In ons voor¬ 
beeld geldt voor de versnelde bewe¬ 
ging: 

v(t) = v(0) + at = 13 + 2 X 3 = 19 m/s 
(68 km/h). 

Als dan 70 km/h is toegestaan, hebben 
we het er weer keurig van af gebracht. 
Rijden we normaal al op maximumsnel¬ 
heid, dan is extra gas geven vóór de 
kruising er dus' niet meer bij. Het is dan 
doorrijden of remmen. 


Lichten staan langer op geel naarmate 
de maximaal toegelaten snelheid hoger 
ligt. Het terugnemen van snelheid bij het 
naderen van een kruispunt is zeker geen 
luxe. Gelukkig staan meestal een enkele 
sekonde beide verkeerslichten op rood. 
Dat heeft al menige aanrijding op kruis¬ 
punten voorkomen. 


Meer onderzeese 
aardbevingen dan gedacht 

Er treden per jaar wel 25 behoorlijk zware 
onderzeese aardbevingen op die door 
meetstations te land niet worden opge¬ 
merkt. Dat zeggen de geofysikus Daniël 
Walker en kollega’s van het Geofysisch 
Instituut van Hawaii. De meeste aardbe¬ 
vingen hebben een kracht van meer dan 5 
op de schaal van Richter. Walker en zijn 
medewerkers zijn dergelijke aardbevin¬ 
gen op het spoor gekomen dankzij een 
netwerk van elf hydrofoons (een soort on- 
derwatermikrofoons) op de zeebodem 
rond het eiland Wake in het westen van de 
Stille Oceaan. Het voorkomen van die ge¬ 
woonlijk niet opgemerkte zeebevingen 
kan van groot belang zijn bij het voorspel¬ 
len van tsoenami’s. Dat zijn vloedgolven 
die door onderzeese aardbevingen ont¬ 
staan (zie A&K/DJO 8/1985). Wanneer er 
niet-opgemerkte bevingen in het spel zijn, 
kunnen vloedgolven zonder oorzaak lijken 
te ontstaan. 

Uit hun waarnemingen aan onderzeese 
aardbevingen hebben Walker en zijn kol- 
lega Loren Kroenke afgeleid dat de Micro- 
nesische diepzeetrog in het westen van 
de Stille Oceaan naar alle waarschijnlijk¬ 
heid een gebied is waar de oceaanbodem 
in de diepte verdwijnt. De zogeheten Paci- 
fische plaat zou hier weggedrukt worden 
onder de Indo-Australische plaat. Als dit 
zo is, dan is de trog een niet eerder her¬ 
kend wegduikingsgebied (subduktiezo- 
ne). Bovendien is de trog dan de langste in 
zijn soort (van aaneengesloten subduktie- 
bogen). Verder is de boog dan een bron 
van voortdurende aardbevingen en daar¬ 
mee een mogelijke haard van tsoenami’s. 
HE 
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MIR, een nieuwe wereld in de ruimte 


JaapTerweij en Huub Eggen 

Siso kode 659.85 

De afgelopen maanden 
heeft de Sovjet-Unie 
enkele opmerkelijke 
prestaties verricht in de 
bemande ruimtevaart. 
Het land heeft nu twee 
ruimtestations gelijktijdig 
in bedrijf. Twee 
kosmonauten hebben, 
met één ruimteschip, 
inmiddels beide stations 
bezocht. De weg voor 
verkeer in een baan om 
de Aarde ligt open. 


Op 20 februari 1986 vertrok van de 
basis Baikonoer in de Russische repu¬ 
bliek Kazakstan een witte Protonraket 
met als lading een nieuw ruimtestation, 
MIR geheten. Het woord mir betekent in 
het Russisch zowel vrede als wereld. De 
Protonraket is met zijn stuwkracht van 
900 ton in staat een lading tot een ge¬ 
wicht van 20 ton in een lage baan om de 
Aarde te brengen. Hoeveel de MIR 
weegt, is niet bekend, maar zijn massa 
kan dus niet meer dan 20 ton zijn. Van 
de MIR is wel bekend dat hij twee zon- 
necelpanelen heeft en uiterlijk sterk aan 
de Saljoet-stations doet denken. Heel 
opmerkelijk aan de lancering van het 
station was dat die gebeurtenis drie we¬ 
ken van tevoren al door ruimtevaartoffi- 
cial Valeri Sevastjanov was aangekon- 
digd en dat de lancering rechtstreeks 


op de Russische televisie werd uitge¬ 
zonden. 

Derde generatie 

De MIR is de derde generatie Russische 
ruimtestations. De reeks begon in 1971 
met de eerste Saljoet. De MIR lijkt zoals 
gezegd uiterlijk nog sterk op een Sal¬ 
joet, maar van binnen is hij helemaal 
veranderd. Het station is nu in hoofd¬ 
zaak bedoeld om als leef- en woonruim¬ 
te voor kosmonauten te dienen. De MIR 
bezit zes kabines die voorzien zijn van 
een tafel, stoel, toilet en een slaapzak en 
de gebruiker een gevoel van privacy ge¬ 
ven. Televisiebeelden die in maart naar 
de Aarde werden gezonden, toonden 
een opmerkelijke verandering in vorm¬ 
geving van het interieur. Naast de kabi- 
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nes bevat de MIR een aparte ruimte 
waarin apparaten voor het doen van li¬ 
chamelijke oefeningen zijn onderge¬ 
bracht. Verder is er een soort gemeen¬ 
schappelijke badkamer annex toilet. 

De grootste verandering aan de buiten¬ 
kant van het station is de aanwezigheid 
van een kogelvormige koppeleenheid, 
waaraan vijf ruimtevaartuigen tegelijk 
kunnen vastmaken. Deze koppeleen¬ 
heid zit aan de voorkant van het station, 
en niet aan de achterkant zoals veel 
^specialisten” de laatste tijd overal 
hebben geschreven. Een zesde koppe- 
lingspoort zit aan de achterkant van het 
station. Hier koppelen de onbemande 
vrachtschepen van het type Progress 
die brandstof en voorraden aanvoeren. 
Het koppelen aan de voorkant gebeurt 
als volgt. Een Progress of een Progress- 
achtig schip, van het type Kosmos- 
1669 of Kosmos-1686, komt in de leng¬ 
terichting van het station aanvliegen en 
koppelt op de gewone manier. Komt er 
nu een tweede vaartuig, dan wordt het 
eerste schip met behulp van robotar¬ 
men die zich aan de buitenkant van de 


De lancering van de Sojoez T-15 op 13 maart 
van dit jaar. Foto TASS 



MIR bevinden, van zijn koppelingspunt 
weggehaald en naar een van de koppe- 
lingspoorten opzij gebracht, waar het 
opnieuw vastmaakt. Op de vraag waar¬ 
om dit technische hoogstandje nodig is, 
antwoordde één van de vaders van de 
MIR dat het al moeilijk genoeg is in de 
lengterichting aan te vliegen, laat staan 
in een zijwaartse richting. Uit veilig¬ 
heidsoverwegingen, om de kans op 
botsingen heel klein te maken, heeft 
men voor de beschreven aanpak geko¬ 
zen. 

Met de meervoudige koppeleenheid is 
het mogelijk vier schepen van het type 
Kosmos-1669, die wel een nieuwe 
naam zullen krijgen als ze operationeel 
zijn verklaard, tegelijk in de ruimte te 
hebben. Die Kosmos-schepen zullen 
dan evenzovele gespecialiseerde labo¬ 
ratoria kunnen zijn, voor onderzoek op 
het gebied van de sterrenkunde, mate¬ 
rialen, biomedisch speurwerk en fabri- 
kage van grondstoffen voor nieuwe me¬ 
dicijnen. Dit zijn grotendeels de 
hoofdrichtingen van het Russische 


De bemanning van de Sojoez T~15, Leonid Kh 
zim en Vladimir Sofovjov. Foto TASS 



ruimte-onderzoek waaraan al vele jaren 
systematisch wordt gewerkt. 

Kern voor de toekomst 

In principe is de MIR het centrale ele¬ 
ment van een toekomstig station dat uit 
afzonderlijke modulevormige elemen¬ 
ten zal bestaan en als alles goed gaat al 
volgend jaar wordt verwezenlijkt. In zijn 
komplete vorm zal het station ongeveer 
veertig meter lang zijn en een massa van 
rond 150 ton hebben. 

De laatste Sojoez-T 

Na de lancering van de MIR was de 
verwachting dat het nieuwe station 
spoedig bemand zou worden. Op 12 
maart kondigden Russische kranten de 
lancering van de Sojoez T-15 aan, voor 
de volgende dag, waarbij zelfs het tijd¬ 
stip van lancering werd genoemd. In¬ 


derdaad vertrok de Sojoez op het aan- 
gegeven tijdstip. Het dagblad Troed 
meldde dat de Sojoez T-15 het laatste 
exemplaar van de T-serie zou zijn. Zijn 
opvolger bezit nieuwe typen motoren, 
nieuwe komputers en geavanceerde 
richt- en koppelingsapparatuur. 

De Sojoez T-15 bracht op 13 maart de 
kosmonauten Leonid Kizim en Vladimir 
Solovjov in de ruimte. Deze kosmonau¬ 
ten hebben de langste bemande ruim- 
tevlucht uit de geschiedenis op hun 
naam staan. Samen met de arts Oleg 
Atkov verbleven ze in 1984 gedurende 
237 dagen in de ruimte. De bedoeling 
was dat deze bemanning de MIR in vol 
bedrijf zou brengen en dan verslag zou 
uitbrengen op Aarde. Daarna zou een 
pauze ingelast worden van enkele 
maanden., waarna nieuwe vluchten 
zouden volgen. 

Vrouwelijke problemen? 

In het kader van die nieuwe vluchten zijn 
onder andere vrouwen in opleiding. 
Wanneer die werkelijk een ruimtevlucht 
maken, zal dat een test kunnen zijn voor 
een gerucht dat in het Westen de ronde 
doet. Volgens dat gerucht zouden de 
Russen liever geen vrouwen langdurig 
in de ruimte hebben, omdat ze proble¬ 
men hebben met de menstruatie van 
vrouwen. Met de pil zou die onderdrukt 
kunnen worden, maar de Russen ge¬ 
bruiken een zeer strak zittend pak onder 
hun ruimtekleding om de effekten van 
gewichtloosheid op de bloedsomloop 
tegen te gaan. Door dat pak zou echter 
het optreden van menstruatie bevor¬ 
derd worden. De tijd zal waarschijnlijk 
moeten leren wat dit verhaal waard is. 
Overigens zijn er voor nieuwe vluchten 
ook twee Syriërs in opleiding, Moham¬ 
med Paris en Munir Habib. Eén van hen 
zou in 1987 de ruimte in moeten gaan. In 
1988 zal in ieder geval een Fransman 
een vlucht naarde MIR maken, mogelijk 
zelfs een vlucht van een maand lang. 

Verkeer 

De MIR werd spoedig na het arriveren 
van zijn eerste bemanning al voorzien 
van voorraden. Op 19 maart werd de 
Progress-25 gelanceerd en op 21 maart 
aan de MIR gekoppeld. Gewoonlijk 
duurt het uitladen van een Progress tien 
dagen, waarna het toestel met eventu¬ 
eel beschikbaar afval wordt gevuld en 
afgestoten, om te verbranden in de 
dampkring. De Progress-25 zal wel wei¬ 
nig afval hebben bevat. Meer was er al 
voor de Progress-26 die op 23 april 
werd gelanceerd en drie dagen later aan 
de MIR koppelde. 

Overigens meldde Radio Moskou op 29 
maart een nieuwtje in het Russische be¬ 
mande ruimtevaartprogramma. Op die 
dag beproefden de kosmonauten het 
onderhouden van verbindingen met de 
vluchtleidingcentrum via een kommuni- 
katiesatelliet, waarschijnlijk de Kos¬ 
mos-1700. Die staat op 36.000 kilome- 
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ter hoogte boven de evenaar, ter hoogte 
van 90 graden oosterlengte. 

Overstapje 

Op 5 mei trokken Kizim en Solovjov hun 
ruimtepakken aan en gingen aan boord 
van de Sojoez T-15. Terwijl aan de MIR 
nog de Progress-26 vast zat, maakten 
de kosmonauten hun ruimteschip los en 
begonnen een koerswijziging die hen 
ruim 25 uur later, en na nog een koers¬ 
wijziging, bij de Saljoet-7 bracht. Aan 
dat ruimtestation zat nog steeds de 
Kosmos-1686 vast (gelanceerd op 27 
september 1985). Kizim en Solovjov 
koppelden aan de Saljoet-7 en zo was 
dat station voor het eerst sinds 21 
november 1985 weer bemand. Met dit 
overstapje brachten de Sovjets een pri¬ 
meur op hun naam. Op het moment van 
schrijven hebben ze nu twee ruimtesta¬ 
tions tegelijk in bedrijf. 

De verwachting was dat Kizim en Solov¬ 
jov nog enige tijd in de Saljoet-7 zouden 
blijven en dat de MIR pas over enige 
maanden weer een bemanning krijgt. 
Eén van de veronderstellingen in het 
Westen was dat misschien de Kosmos- 
1686, na door de kosmonauten geïn- 
spekteerd te zijn, wordt afgekoppeld en 
naar de MIR gemanoeuvreerd. Dat idee 
bleek foutief, nadat op 21 mei een nieuw 
type Sojoez, de Sojoez TM, de ruimte 
werd ingestuurd. Dit onbemande toe¬ 
stel maakte op 23 mei aan de MIR vast. 

Nieuwe fase in de bemande ruim¬ 
tevaart 

De nieuwe Sojoez kan drie personen 
vervoeren, tweehonderd kilo lading 
meenemen (tegen de Sojoez T 60 kilo) 
en bezit vernieuwde komputers, een 
verbeterd koppelsysteem en een nieuw 
type landingsparachutes. Al met al heb¬ 
ben de Sovjets laten zien dat hun aktivi- 
teiten op het gebied van de bemande 
ruimtevaart een nieuwe fase zijn inge¬ 
gaan. Waar deze ontwikkeling precies 
heen gaat, is in het Westen niet hele¬ 
maal duidelijk. Kosmonaut Vladimir Dja- 
nibekov maakte het er onlangs niet veel 
duidelijker op met zijn opmerking dat de 
vlucht van een ruimteschip van één sta¬ 
tion naar een ander vrijwel niets kost 
vergeleken met de lancering van een 
nieuw bemand schip. Dat betekent dat 
de Sovjets Kizim en Solovjov voor twee 
taken de ruimte hebben ingestuurd, na¬ 
melijk het in bedrijf stellen van de MIR 
en het verrichten van een aantal klussen 
in de Saljoet-7 die vorig najaar over¬ 
haast moest worden verlaten (zie het 
kaderstukje). Djanibekov voegde daar 
echter aan toe dat de Sovjets veel af¬ 
zonderlijke stations in de ruimte willen 
hebben. Kennelijk denkt men aan sta¬ 
tions, al dan niet bemand, voor heel 
uiteenlopende taken. Overstapvluchten 
zouden dan worden uitgevoerd met de 

Een Progress omgebouwd tot sterrenkundige ^ 
module met een infrarood teieskoop. 


bedoeling stations te inspekteren, van 
nieuw materiaal te voorzien, produkten 
op te halen en vrachtschepen uit te la¬ 
den. Een heel nieuw idee! 

Met de overstap van Kizim en Solovjov 
kwam een verrassende wending aan de 


aankondiging die al in maart in de Sov- 
jet-Unie was gedaan dat in mei de Sal¬ 
joet-7 bemand zou gaan worden om in 
ieder geval materiaal van enkele experi¬ 
menten op te halen. Daartoe hoort een 
doos waarmee komeetstof (van de ko- 






De lancering van een speciale module (als de 
Kosmos-1669} in schema, 1. Lancering; 2. af- 
werpen van de neuskegel; 3. in een baan om de 
Aarde: 4. koppeling; 5. afwerpen van de hulp- 
motor. 


Zo ziet de MIR er met twee aangekoppelde 
speciale modules uit Aan de achterste koppe- 
lingskraag maken de bevoorradingsschepen 
van het type Progress vast 
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meet Giacobini-Zinner) is opgevangen. 
Die doos, van Franse makelij, is vorig 
jaar augustus op de buitenwand van de 
Saljoet-7 aangebracht. Hij moet worden 
opgehaald met een ruimtewandeling. 
Daar zijn zowel Kizim als Solovjov in 
bedreven. Uit de bewoordingen die het 
persbureau Tass over het nieuwe be¬ 
zoek aan de Saljoet-7 gebruikte, moet 
worden opgemaakt dat Kizim en Solov¬ 
jov nog geruime tijd in de Saljoet-7 zul¬ 
len blijven. 

Ruimtewandeling 

Op 28 mei maakten Kizim en Solovjov 
de eerste ruimtewandeling sinds zij op 5 
mei van de MIR naar de Saljoet-7 over¬ 
stapten. Gedurende een uur en 46 mi¬ 
nuten zond de Russische televisie de 
ruimtewandeling rechtstreeks uit en 
kon men zien hoe Solovjov een staaf- 
vormige mast van 1 meter lengte aan de 
buitenkant van de Saljoet-7 bevestigde. 
Even later bleek de mast teleskopische 
eigenschappen te bezitten want hij 
schoof uit tot een lengte van 15 meter. 
Aan deze mast zullen later allerlei instru¬ 
menten worden bevestigd voor het 
doen van metingen en experimenten. 
Terwijl Solovjov de mast bevestigde, 
nam Kizim met de TV-kamera de beeld¬ 
en op die rechtstreeks naar de Aarde 
werden doorgezonden. 



De speciale modules die de Sovjets in ontwik¬ 
keling hebben, zijn gebaseerd op het ontwerp 
van het bevoorradingsschip de Progress 
(boven). Onder is er een module voor sterren¬ 
kundig onderzoek van gemaakt. 



Zo wordt de module voor sterrenkundig onder¬ 
zoek bediend. 1. Bevestigingssysteem voorte- 
leskoop; 2. spiegels; 3. teleskoopbuis; 4. richt- 
systeem; 5. fijnrichtsysteem; 6. beschermkap 
teleskoop; 7. instrumentgedeelte; 8. komputer; 
9. ruimte voor hulpapfcaratuur; 10. werkkom- 
partiment; 11. verbinding tussen komputer en 
teleskoop; 12. omhullende konstruktie voorde 
teleskoop. 


Hoe in de Saljoet-7 het licht weer aanging 


Het ruimtestation Saljoet-7, waarin de 
kosmonauten Kizim en Solovjov nu wo¬ 
nen, was begin 1985 onbewoonbaar en 
in feite al opgegeven. Door een spekta- 
kulaire reddingsoperatie iets meer dan 
een jaar geleden werd het station ech¬ 
ter gered. 

Nadat op 2 oktober 1984 de kosmo¬ 
nauten Kizim, Solovjov en Atkov uit de 
Saljoet-7 naar de Aarde waren terugge¬ 
keerd (na een rekordvlucht van 237 da¬ 
gen), werd het station in ”winterslaap’- 
’gebracht. De bedoeling was er in het 
voorjaar van 1985 een nieuwe beman¬ 
ning heen te sturen. Op 7 maart 1985 
raakte echter plotseling het radiokon- 
takt verloren. Alleen door optische 
waarnemingen vanaf de grond kon 
men vaststellen dat het station nog be¬ 
stond, en kennelijk stuurloos om zijn as 
wentelde (af te leiden uit wisselingen in 
de hoeveelheid zonlicht die door de 
Saljoet werd weerkaatst). Hoewel de 
Sovjets geen idee hadden van de toe¬ 
stand waarin de Saljoet verkeerde, be¬ 
sloten ze er een bemanning heen te 
sturen. Die moest in ieder geval uitvin¬ 
den wat er aan de hand was en indien 
mogelijk reparaties uitvoeren. 

Na een training voor een vlucht waar¬ 
van men alleen maar kon vermoeden 
hoe die zou verlopen, werden op 6 juni 
1985 de kosmonauten Vladimir Djani- 
bekov en Viktor Savinjich met de So- 
joez T-13 in een baan om de Aarde 
gebracht. Van enkele kilometers van de 
Saljoet-7 vandaan konden de kosmo¬ 
nauten al zien dat er iets helemaal mis 
was met de Saljoet. Hij stond scheef in 
zijn baan en de zonnecelpanelen ston¬ 
den volkomen verkeerd gericht. Dat 
laatste betekende dat de Saljoet niet of 
nauwelijks van energie werd voorzien. 
Met behulp van laser manoeuvreerden 
de kosmonauten hun Sojoez langzaam 
naar de Saljoet en koppelden. Dat lukte 
in ieder geval. Het vermoeden dat het 
station geen energievoorziening meer 
had, hield in dat de temperatuur in het 
station ver onder nul moest zijn en dat 
de lucht in het station wellicht niet in 
orde was. 

Eerst werd een luchtmonster genomen 
en geanalyseerd. De lucht bleek in 
orde. Daarna trokken de kosmonauten 
een bontjas, muts en laarzen aan, zet¬ 
ten een gasmasker op en zweefden een 
aardedonker, steenkoud en zwaar be¬ 
rijpt station binnen. Met zaklantaarns 
gingen de kosmonauten aan het werk 
om de oorzaak van wat nu heel duidelijk 
een storing in de elektriciteitsvoorzie¬ 
ning moest zijn, op te sporen. Uit angst 
voor een fatale kortsluiting durfde men 
de elektriciteitsvoorziening van de Sal¬ 
joet niet aan die van de Sojoez te kop¬ 
pelen. 

De kosmonauten ontdekten dat de 
acht, in serie geschakelde, akku’s aan 
boord leeg waren. Nader onderzoek 
leerde dat op één van de akku’s een 


metertje kapot was; dat metertje gaf 
een volle stand aan. Het gevolg was dat 
de boordkomputer te horen had gekre¬ 
gen dat de toevoer van elektriciteit van 
de zonnecelpanelen naar die akku ge¬ 
stopt kon worden, omdat hij vol was. 
Het stroomverbruik ging echter ge¬ 
woon door en zo waren alle akku’s he¬ 
lemaal leeg getrokken en toen was het 

te laat.Zo had een kleine storing, die 

door een bemanning ongetwijfeld snel 
zou zijn opgemerkt, grote gevolgen. 

De kosmonauten legden een verbin¬ 
ding tussen de akku met de kapotte 
meter en de zonnecelpanelen en het 
ding bleek meteen weer op te laden. 
Na enige dagen had men weer vol¬ 
doende stroom om de Saljoet-7 lang¬ 
zaam tot leven te kunnen brengen. De 
eerste dagen echter konden de kosmo¬ 
nauten nog vrijwel niets in de Saljoet 
gebruiken; de drinkwater- en voedsel¬ 
voorraden waren bevroren, de tempe¬ 
ratuur was nog steeds heel laag en er 
was een ventilator nodig om het uitgea¬ 
demde koolzuur rond de hoofden van 
de kosmonauten weg te blazen, want 
ook de airconditioning werkte nog niet. 
Op 13 juni was er zoveel elektriciteit dat 
de boordraketjes van de Saljoet kon¬ 
den worden beproefd en die bleken de 
kou te hebben overleefd. Op de 16e juni 
was er ook weer water en uiteindelijk 
kwam het hele station weer ouderwets 
in bedrijf. Van de acht boordakku’s ble¬ 
ken er twee defekt; die werden later 
vervangen. 

Op 23 juni werd de Progress-24 gelan¬ 
ceerd, met nieuwe voorraden aan 
boord. Een nieuwe lancering volgde op 
19 juli, met de Kosmos-1669, die aan 
de Saljoet koppelde. Deze kosmos, 
een omgebouwde Progress, bezat 
zonnecelpanelen waardoor hij ook zelf¬ 
standig kan opereren. Een prototype 
heette de Kosmos-1669 in de Russi¬ 
sche pers, al weer een prototype.... 

De kosmonauten brachten op 2 augus¬ 
tus extra zonnecelpanelen op de Sal¬ 
joet aan. Onderdelen daarvoor waren 
aangevoerd met de Progress-24. Te¬ 
gelijk beproefden ze een nieuw type, 
wat minder stug, ruimtepak. 

Op 17 september ging de Sojoez T-14 
omhoog, met de kosmonauten Vasjoe- 
tin, Gretsjko en Volkov. Gretsjko keer¬ 
de vervolgens op 26 september met 
Djanibekov in de Sojoez T-13 naar de 
Aarde terug, zijn kollega’s bij Savinjich 
achterlatend. Hun vlucht had waar¬ 
schijnlijk lang moeten duren, maar 
werd op 21 november, na een week van 
druk radioverkeer, plotseling afgebro¬ 
ken wegens een niet aan boord te be¬ 
handelen ziekte van kommandant Vas- 
joetin. Wat hem mankeerde, is nog 
steeds niet bekend. Dat zijn ziekte ech¬ 
ter weinig invloed op het Russische 
programma heeft gehad, is intussen 
wel gebleken. 
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HOE LAAT IS HET? 

De tijd bepalen zonder uurwerken 


In dit artikel worden allerlei 
manieren beschreven, 
waarop mensen vroeger, 
zonder een uurwerk te 
gebruiken, vaststelden hoe 
laat het was. Misschien 
brengt het je op een idee, 
om zelf eens een 
alternatieve tijdmeter te 
maken. 

Piet Blok 

Wij zijn in onze huidige tijd zo ge¬ 
wend aan een juiste meting en opgave 
van tijd en tijdsaanduidingen, dat we 
ons moeilijk kunnen voorstellen dat dit 
ook wel eens anders is geweest. We 
kennen klokken met wijzers of in een 
digitale uitvoering die de tijd aan kunnen 
geven tot op 0,01-sekonde; met nog 
verfijnder elektronische apparatuur me¬ 
ten we tot op een miljoenste sekonde of 
korter. 

Deze laatste toepassingen zijn 
minder gebruikelijk in het dagelijkse le¬ 
ven om op tijd op school of thuis te 
komen. In dit artikel wordt iets verteld 
over andere manieren om de tijd aan te 
geven zoals onze vooroudërs dit toe¬ 
pasten. De nauwkeurigheid was van 
veel minder belang dan nu. Men had 
meer de tijd, terwijl het er nu vaak op lijkt 
dat de tijd óns heeft! 

Hanen en zandlopers 

”Bij het kraaien van de haan!” 
zegt men nu nog wel en men bedoelt 
dan: heel vroeg in de morgen. Weinigen 
van ons zullen nog echt door een haan 
gewekt worden, maar bij de romeinse 
legers waren altijd hanen aanwezig om 
de soldaten ’s morgens te wekken en 
natuurlijk was ook op de boerderij de 
haan de wekker van de boer en boerin. 

Nu spreken wij over de tijd die 
nodig is voor een kopje koffie, of het 
gaan van ”een straatje om”. Begrippen 
als: de tijd verloopt, en: de tijd vervliegt, 
gaan terug tot de tijd dat men zandlo¬ 
pers of wateruurwerken gebruikte om 
de tijd te meten. Begrippen als: een 
hartslag, een ogenblik en een hand¬ 
omdraai geven zeer korte tijdsverlopen 
aan, die bepaald worden door het men¬ 
selijk lichaam, net zoals de lengtema¬ 
ten: el, voet en duim van de mens afge¬ 
leid zijn. 

Tot aan het einde van de Middel¬ 
eeuwen was er, behalve bij de recht¬ 




Een middeleeuwse gravure (1532) van de hand 
van Jacob Koebel: ”Eyn künstliche sonn Uhr 
inn eynes jeden menschen Lincken handt ” 


spraak en marktverordeningen, geen 
aanleiding om tijdstippen en tijdlengten 
nauwkeurig te bepalen. Deze behoefte 
kwam pas op bij de ontwikkeling van de 
burgergemeenschappen waarbij iedere 
burger op bepaalde tijden zijn gemeen- 
schapsverplichtingen moest nakomen. 

De gebedsuren en de kerkdien¬ 
sten in kloosters en steden werden op 
vaste uren van de dag gehouden. Aan 
de nachtwachten werd voorgeschreven 
wanneer ze rond moesten gaan en de 
tijd af roepen: de klok heit negen, negen 
heit de klok! 

Bij de meeste volkeren ontstond 
er zo een dagindeling met een naamge¬ 
ving van de verschillende perioden van 
de dag die dan voldoende nauwkeurige 
tijdsaanduidingen waren, bijvoorbeeld: 
vóór het voeren en na het voeren van de 
beesten, of: de tijd van lichtmaken of 
lampen aansteken. In de toenmalige 
boerendorpen was dit voldoende 


nauwkeurig om een afspraakje te ma¬ 
ken. 

Zon en sterren 

Pas aan het einde van de Middel¬ 
eeuwen ging men zich bezig houden 
met de begrippen: Tijd en Eeuwigheid. 
De uurwerken waren toen reeds uitge¬ 
vonden en werden gemaakt voor hen 
die het betalen konden. Ze waren groot 
en vaak niet erg afgesloten waardoor ze 
alleen ’s zondags gedragen werden. 
De gewone handwerksman buiten had 
een andere manier nodig om te weten of 
het inmiddels koffietijd was geworden. 
Er werd dan gebruik gemaakt van Zon 
en sterrenhemel. De Maan was slecht 
bruikbaar omdat de tijden van opkomst 
en ondergang per dag te veel verschil¬ 
len. 

De Zon werd dan meestal ge¬ 
bruikt voor de dagelijkse tijdmeting ter¬ 
wijl de sterren toegepast werden voor 
het bepalen van langere perioden. De 
Nieuwjaarsdag bij de oude Egyptenaren 
werd bijvoorbeeld bepaald aan de 
stand van de sterren vlak voor zons¬ 
opgang. De ”hondsdagen” in juni heb¬ 
ben hun naam te danken aan het feit dat 
het sterrenbeeld de Grote Hond juist 
boven de oostelijke horizon staat vlak 
voordat de Zon opkomt. Zo kennen we 
ook bij ons nog het Lentetrapezium, de 
Zomerdriehoek, het Herfstvlerkant en 
de Winterzeshoek als groeperingen van 
heldere sterren van verschillende ster¬ 
renbeelden die in de genoemde seizoe¬ 
nen hoog aan de nachtelijke hemel 
staan. Weet je ze te vinden? 

Wollen draden en strootjes 

In de islamitische dorpen was het 
eerste gebedsuur ’s morgens aange¬ 
broken als men het verschil kon zien 
tussen een witte en een zwarte wollen 
draad. De monniken in Birma stonden 
pas op als het licht genoeg was om de 
nerven van je hand te zien. 

Ook met een strootje In de hand 
gehouden kon de landman ongeveer de 
tijd bepalen zoals een oude gravure uit 

Zo wordt een nocturnal gebruikt: Je kijkt door 
het gat in het midden naar de poolster en de 
arm draai je evenwijdig aan de lijn tussen en (de 
beide helderste sterren) van de Grote Beer. Dan 
kan de tijd worden afgelezen. Tekening Gerard 
Willemsen 
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1532 laat zien. Er schijnen aanwijzingen 
te zijn dat dit tot in de 19e eeuw hier en 
daar nog een gebruikelijke nnethode 
was. 

Ter bepaling van het middaguur 
gold de uitdrukking; ”de Zon schijnt 
recht op je hoofd!” en men gaf dit dan 
aan door beide armen recht omhoog te 
steken. Als iemand de keuken op het 
zuiden had liggen dan kon men aan de 
schaduw zien hoe laat het was. Dit kan 
je zelf ook proberen thuis, maar houdt 
dan wel rekening met de verschillen In 
zomer- en wintertijd! Verder is er nog 
een afwijking tussen de ware en de ge¬ 
middelde tijd die op kan lopen tot 16 
minuten. Je zult dus voor een belangrij¬ 
ke afspraak toch op je horloge moeten 
vertrouwen. 

Bergtoppen 

Misschien ben je wel eens een 
huls tegengekomen dat Zonnewende 
heette, of in het Duits: Sonnenwende. 
Dit huis kan dan zo gelegen zijn dat de 
schaduw van een bergtop bijvoorbeeld 
juist de gevel van het huis raakt als de- 
Zon op de laagste en dus winterstand is 
aangekomen, het zogenoemde zonne- 
wendepunt dat cirka 22 december be¬ 
reikt wordt. De Zon heeft dan zijn laag¬ 
ste stand bereikt en komt vervolgens 
elke dag weer een stukje hoger boven 
de horizon te staan. De inwoner wist 
dan wanneer het Kerstfeest of het Mid¬ 
winterfeest gevierd moest worden en 
ook wanneer het nieuwe jaar aanbrak. 

Ook sommige toppen van bergen 
in Oostenrijk en Zwitserland dragen na¬ 
men die aan tijdsaanduidingen herinne¬ 
ren, zoals Mittagskofel, MIttagshörner, 
Zwölferkogel en Sonnewendejoch. Na¬ 
tuurlijk gold dit slechts als men de 
bergen vanuit een bepaald dal bekeek, 
want in een ander dal klopte het niet. 
Voor de meeste dorpelingen was dat 
echter geen bezwaar. Deze tijdrekening 


Een waterklok uit de 16e eeuw. Een kontrage- 
wicht deed de langzaam leeglopende emmer 
omhoog stijgen. 



naar plaatselijke gewoonten of kenmer¬ 
ken kwam veelvuldig voor. In de Alpen 
lagen de hofsteden soms uren ver van 
elkaar en dan hield men rekening met de 
afstand voor de bewoners ervan: in 
1870 werd er in een bergdorp in Zuid- 
Tirol pas begonnen met het luiden van 
de klokken voor de kerkdienst als een 
bepaalde knecht op een vaste plaats 
van de weg naar de kerk zichtbaar was. 
Hij was één van de knechten die de win¬ 
ter op een hooggelegen boerderij door¬ 
brachten en daarvan kwam er steeds 
één op zondag naar de kerk. Van een 
ander dorp wordt verteld dat erop gelet 
werd of de boeren te paard op een be¬ 
paalde hoogte zichtbaar waren: op weg 
van hun verafgelegen boerderij naar de 
kerk in het dal. 

Ook voor een gehele gemeen¬ 
schap waren er in de Middeleeuwen 
bindende tijdsbepalingen. Deze werden 
bepaald door de stand van de hemelli¬ 
chamen. Rechtzittingen bijvoorbeeld 
begonnen bij zonsopgang en moesten 
bij zonsondergang eindigen. Wie voor 
dat tijdstip niet voor de rechtbank ver¬ 
schenen was kon dan zonder meer 
schuldig verklaard worden. 

Een onderpand moest voor zons¬ 
ondergang afgelost zijn, anders werd 
het verbeurd verklaard. De bakoven van 
het dorp mocht niet meer aangestoken 
worden als er schaduw op viel, een dui¬ 
delijke maatregel uit angst voor brand 
die vooral ’s nachts noodlottig kon zijn. 

sterren en psalmen 

’s Nachts werden vooral de ster¬ 
ren gebruikt voor de bepaling van de 
tijd. De Maan is, zoals gezegd, te onre¬ 
gelmatig en gaf daarom teveel aanlei¬ 
ding tot misverstanden. Veelal werd ge¬ 
bruik gemaakt van het Zevengesternte 
ofwel de Pleiaden, een sterrengroep In 
het sterrenbeeld de Stier. 

Een andere mogelijkheid was het 
sterrenbeeld de Grote Beer. Met een 
Nocturnal werd de stand van dit ster¬ 
renbeeld bepaald ten opzichte van de 
horizon. Als op de schijven ook de da¬ 
tum was ingesteld dan kon er afgelezen 
worden hoe laat het dan was. Het cen¬ 
trale gat van het nocturnal werd op de 
poolster gericht en de arm werd even¬ 
wijdig gesteld met een tweetal sterren 
van de Grote Beer. Als je in het bezit 
bent van een draaibare sterrenkaart kan 
je deze op dezelfde manier gebruiken. 
Je stelt hem In op de datum waardoor 
de stand van de Grote Beer om 24h 
vastligt. Dan vergelijk je deze stand met 
de werkelijkheid en je verdraait de kaart 
zoveel als nodig is om dezelfde stand te 
krijgen. Aan de omtrek kan je dan af le¬ 
zen hoeveel uren het vroeger of later Is 
dan middernacht. Je kunt natuurlijk ook 
proberen zelf een nocturnal te maken! 

Uit het kloosterleven is uit de be¬ 
gintijd van haar ontstaan een zoge¬ 
naamde Psalmenklok bekend. De ge¬ 
beden hoorden op bepaalde tijden 


opgezegd te worden zodat de broeders 
tijdig gewekt moesten worden. Als ge¬ 
beden zijn de Psalmen veel gebruikt. De 
broeder die de nachtwacht had moest 
een bepaald aantal Psalmen bidden en 
mat zo de slaaptijd van zijn broeders af. 

Gregorius van Tours zou in 575 
geprobeerd hebben om deze Psal¬ 
menklok vast te leggen op schrift. Hij 
zette op een tabel van steropkomsten 
het aantal Psalmen dat gebeden moest 
worden in de nacht tot aan het ochtend¬ 
gebed. De duur van een Psalm was 
vastgesteld op vier tot vijf minuten. 

Het weken van een sprinkhaan 

Gebeden als tijdmeter waren ook 
in wereldse situaties wel gebruikelijk 
zoals men in een oud kookboek in Beie¬ 
ren kan lezen: Men strooit de kruiden op 
de klaargemaakte hazenbout die dan 
nog twee ”Onze Vaders'' in de oven 
moet staan! Het gebak in de Adventstijd 
was ook bekend vanwege de lange en 
moeizame bezigheid van deeg roeren: 
gedurende 4 "Onze Vaders" het vet, 
drie voor de eieren en een hele Rozen¬ 
krans voor de suiker en de meel. Zo zijn 
er nog heel wat voorbeelden bekend 
van tijdmeting met woorden. 

Je weet miscchien dat je sekon- 
den kunt aftellen door hardop ”een en 
twintig, twee en twintig” te zeggen. Zo 
kan je zelfs kwart sekonden afmeten 
met voldoende nauwkeurigheid bij de 
belichting van foto’s enzovoort. 

Ook andere woordkombinaties 
zijn hiervoor te gebruiken. De omge¬ 
keerde situatie komt echter ook voor, 
namelijk dat men tijdslengten niet be¬ 
paalde door bijvoorbeeld gebedsleng- 
ten, maar bepaalde perioden door de 
kooktijd van bepaalde gerechten aan¬ 
gaf. In Madagaskar betekent "Rijst ko¬ 
ken" een half uur, het weken van een 
sprinkhaan" is slechts een ogenblik, de 
tijd waarin men een handvol groente 
kan koken betekent dan ongeveer een 
uur. Wat denk je van de voorbeelden uit 
het begin: een kopje koffie of een 
straatje om? 

Bijna alle voorbeelden van de 
tijdsmeting en aanduiding stammen uit 
de landbouwende bevolking. Daar heeft 
het met name lang geduurd voordat er 
een andere manier goed bruikbaar was. 
Als er al een mechanische klok in huis 
kwam dan bleef deze op een vaste 
plaats hangen. Zakhorloges of polshor¬ 
loges waren er niet zodat de man op het 
land andere mogelijkheden zocht en 
vond om met de tijd te rekenen. Ook zijn 
behoeften aan nauwkeurigheid waren 
veel minder omdat voor hem de dag 
begon bij zonsopgang en eindigde bij 
zonsondergang. Zolang ging hij dan 
door met het werk, aangepast aan de 
daglengten bepaald door het seizoen. 

De behoefte aan mechanische 
uurwerken was gering, de vanouds 
overgeleverde kennis was voldoende. ■ 


DJ05/86-499 







BIJZONDERE VONDSTEN 
OP SARDINIË 

In september jongstleden deed een groep wetenschappers 
onder leiding van Dr. Paul Sondaar, paleontoloog aan de 
Utrechtse universiteit, opgravingen in een grot op het eiland 
Sardinië. Ze kwamen naar huis met opzienbarende resultaten. 

Gerard Willemsen 

Siso kode 576 
Alle foto’s Joop Hörmann 


Dr. Paul Sondaar, leider van het onderzoek op 
Sardinië, vergelijkt het menselijke fossiel met 
een soortgelijk stuk van een moderne mens. 


A! een jaar of twintig houden zoogdier- 
paleontologen van de Utrechtse univer¬ 
siteit zich bezig met het onderzoek naar 
fossiele zoogdieren op de eilanden in 
het Middellandse Zeegebied. Paul Son¬ 
daar en zijn medewerkers deden op al 
die eilanden opgravingen. De zoogdie¬ 
ren die ze opgroeven, stamden uit het 
Pleistoceen (het Ijstijdvak, dat 10.000 
jaar geleden eindigde). Na verloop van 
tijd begonnen de onderzoekers een ze¬ 
ker patroon te herkennen in de zoog- 
diersoorten, die ze aantroffen. Om te 
beginnen kwam er op alle eilanden maar 
een beperkt aantal soorten voor, in ver¬ 
gelijking met het vasteland. De soorten 
die ze vonden waren in de meeste ge¬ 
vallen endemisch op het betreffende ei¬ 
land. Dat wil zeggen, dat ze nergens 
anders voorkwamen. En tenslotte be¬ 
hoorden de soorten altijd tot dezelfde 
diergroepen. De zogenaamde elland- 
fauna’s bestonden altijd uit herten of 
soms uit aan de geiten verwante dieren, 
olifanten en nijlpaarden. Allemaal 
dieren, die ook op het vasteland in 
meerdere soorten voorkwamen in die 
tijd. Verder kwamen op de eilanden klei¬ 
ne zoogdieren zoals bijvoorbeeld mui¬ 
zen voor. Op het vasteland kwamen ook 
nog allerlei andere typen zoogdieren 
voor, zoals roofdieren of bijvoorbeeld 
apen. Die bereikten de eilanden nooit. 
De enige roofdieren die op de eilanden 
gevonden zijn, zijn otters. 

Het is niet vreemd, dat juist herten, oli¬ 
fanten en nijlpaarden wel op de eilanden 
terecht kwamen en bijvoorbeeld roof¬ 
dieren niet. Al deze dieren zwemmen 
goed en graag. Nu nog pendelen olifan¬ 
ten tussen Ceylon en kleine eilandjes 
voor de kust heen en weer. Onder in¬ 
vloed van bijvoorbeeld het weer of de 
zeestromen, kun je je voorstellen, dat 
soms dieren op verderweg gelegen ei¬ 
landen terecht komen en daar geïso¬ 
leerd van hun soortgenoten op het 
vasteland zich verder ontwikkelen. Om¬ 
dat de omstandigheden op een eiland 


meestal heel anders zijn dan op het 
vasteland, zal een eilandbewoner zich 
ook anders ontwikkelen dan een 
vastelandbewoner. 

Dwergvorming 

De herten, olifanten en nijlpaarden die 
op de eilanden in de Middellandse Zee 
terecht kwamen, werden gekonfron- 
teerd met veelal ruig terrein, bergachtig, 
en, wat heel belangrijk is, er waren geen 
vijanden. Dit verklaart de algemene 
trend die we bij de eilandbewoners aan¬ 
treffen: dwergvorming. Op Sicilië, Kreta 
en andere eilanden leefden olifanten die 
niet groter waren dan een varkentje. Op 
Kreta en op Cyprus dwergnijlpaarden. 
Op diverse eilanden dwergherten. Op 
het vasteland zijn nijlpaarden en olifan¬ 
ten beschermd tegen roofdieren door 
hun grootte, herten door hun grootte en 
snelheid. Als er geen roofdieren zijn, is 
die grootte niet langer van belang. Het is 
dan juist voordeliger om kleiner te zijn, 
want een kleiner dier heeft minder voed¬ 
sel nodig. En er was grote konkurrentie 
om het aanwezige voedsel op de be¬ 
trekkelijk kleine eilanden. Waarschijnlijk 
nam het aantal dieren, niet langer in 
toom gehouden door roofdieren, snel 
toe, wat bij tijd en wijle tot voedsel¬ 
schaarste leidde. Het beste overleefden 
dan de dieren die het minst nodig had¬ 
den. Dus de kleintjes. Daarnaast zijn de 
kleinere dieren beter in staat bepaalde 
voedselplaatsen te bereiken: ze zijn be- 
weeglljker. 

Een ander kenmerk van de eilandbewo- 
nende planteneters zijn de korte brede 
voeten. Lange, op snelheid gebouwde 
poten zoals herten die bijvoorbeeld 
hebben, zijn niet meer nodig. Alweer 
omdat er geen roofdieren zijn. De korte, 
brede voet is echter voordelig bij het 
lopen in bergachtig terrein. 

Zo komen we tot een algemeen beeld 
van de plelstocene eilandfauna’s: geen 
roofdieren, wel dwergherten, dwergoli- 



fanten en dwergnijlpaarden met relatief 
korte, stevige poten. Soms treden er 
komplikaties op, als bijvoorbeeld herten 
van het vasteland een eiland bereiken 
waar zich al eerder een endemische 
hertesoort heeft ontwikkeld. Het nieuwe 
hert zal zich moeten aanpassen aan een 
ander type milieu op het eiland, of uit¬ 
sterven. Vooral op een wat groter eiland 
kunnen er zo verschillende typen ont¬ 
staan die een verschillende plaats in de 
levensgemeenschap bezetten. Dat is 
op Kreta gebeurd, waar in het Pleisto¬ 
ceen zeker zes verschillende soorten 
herten leefden, van de typische dwerg- 
vormen tot juist heel grote. 

Bij het eilandonderzoek kwamen de we¬ 
tenschappers ook op Sardinië terecht. 
En de pleistocene fauna van Sardinië 
paste, vreemd genoeg, niet in het beeld, 
waar verder alle eilanden netjes aan vol¬ 
deden. De fauna van Sardinië was dui¬ 
delijk een eilandfauna, maar er kwamen 
toch meer soorten voor dan op de ande¬ 
re eilanden. Zo leefde er een hondachtig 
dier, verschillende soorten otters, een 
haasachtig beest dat Prolagus sardus 
heet, en ook herten. Maar... het hert van 
Sardinië was geen dwerghert, en de po¬ 
ten waren zodanig gebouwd dat het wel 
degelijk een snel dier was, net als de 
herten van het vasteland. 

Graven in een rovershol 

Om het Sardijnse raadsel op te lossen, 
besloot Sondaar om in 1982 een opgra¬ 
ving in een grot te gaan doen, waar veel 
fossielen voorkomen. De grot, Grotto 
Corbeddu, ligt nabij het dorpje Oliena, 
in het natuurgebied Gennargentu en is 
genoemd naar de legendarische ban¬ 
diet Corbeddu, die er de laatste twintig 
jaar van zijn leven woonde. Corbeddu 
werd In 1900 doodgeschoten door de 
carabinieri. 

In dé grot ligLeen soms meer dan drie 
meter dikke laag sediment. De boven¬ 
ste iaag bevat resten uit het Neolithi- 
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cum, de Jonge Steentijd, onder meer 
ook werktuigen en potscherven. De te¬ 
kenen van de neolithische mens, die op 
vele eilanden zijn gevonden stammen 
uit een tijd dat de merkwaardige ei- 
landdieren uitgestorven waren. Moge¬ 
lijk uitgestorven door toedoen van de 
mens. Diepere lagen leverden echter 
verrassende resultaten op. In de Laat- 
pleistocene afzettingen werden talrijke 
resten van de Prolagus gevonden, 
evenals vele beenderen van het Sardijn- 
se hert. De hertebotten bleken volgens 
een bepaald, niet natuurlijk patroon in 
het sediment te liggen. Op de botten 
werden sporen gevonden die op bewer¬ 
king zouden kunnen wijzen. Hadden er 
misschien mensen gewoond op Sardi¬ 
nië in die tijd? Tot dan toe werd aange¬ 
nomen, dat de mens pas veel later, in 
het Neollthicum, op de eilanden arri¬ 
veerde. 

Het onderzoek werd voortgezet. Nu is 
er al vier jaar achtereen gegraven In de 
Grotto Corbeddu. Besloten werd, de 
positie van elk fossiel zeer nauwkeurig 
vast te leggen. In vier jaar tijd werd een 
enorme hoeveelheid gegevens verza¬ 
meld. Steeds sterker rees het vermoe¬ 
den, dat er sprake was van een vroege 
menselijke bewoning. En het bewijs van 
menselijke aanwezigheid in de grot, 
zo’n 10.000 jaar geleden, werd gele¬ 


verd. Toen ik in 1983 in het opgravings- 
kamp aankwam, was de campagne van 
dat. jaar al even bezig. De opwinding 
was groot: er was een stukje van een 
menselijke schedel gevonden in een 
laag uit het Laat Pleistoceen! In 1985 
werd vlakbij diezelfde plaats een stuk 
bovenkaak gevonden. Het bewijs was 
er. De mens bleek al duizenden jaren 
eerder op Sardinië te zijn geweest dan 
tot nu toe was aangenomen. 

De paleolithische mens op Sardinië 

De aanwezigheid van de mens op Sar¬ 
dinië in het Paleolithicum, de Oude 
Steentijd, Is nu aangetoond. Maar daar¬ 
mee zijn we er nog niet. Eén van de 
vragen is, hoe zag die mens er uit? De 


gevonden fossielen laten opvallende 
verschillen zien met zowel de huidige 
Europeaan als met de toenmalige men¬ 
sen van het Europese vasteland. Met 
name in het stuk bovenkaak is dat dui¬ 
delijk. De kiezen waren groter, het gehe¬ 
melte was smaller, de tandboog lang en 
smal en de jukboog was lager. Al deze 
kenmerken kunnen als primitief worden 
aangemerkt. Een andere vraag is, wat 
deze mens voor gereedschappen ge¬ 
bruikte. Er zijn slechts twee vuurstenen 
werktuigen gevonden, terwijl deze in die 
tijd op het vasteland heel algemeen wa¬ 
ren. Maar het gebied waarin Grotto Cor¬ 
beddu ligt is een kalksteengebied en 
vuursteen moest van elders aange¬ 
voerd worden. Sondaar en zijn meede- 
werkers veronderstellen dan ook, dat 


deze mensen werktuigen van been 
maakten. We hebben dan met een heel 
andere kuituur te maken dan op het 
vasteland. 

Werktuigen van been zijn goed te ge¬ 
bruiken voor allerlei doeleinden. Zo kun 
je met een onderkaak van een hert pri¬ 
ma door een stuk hout heen zagen. Ex¬ 
perimenten met recente kaken van 
schapen leveren dezelfde beschadigin¬ 
gen op, die we ook aantreffen aan de 
fossiele hertekaken uit Corbeddu. Van 
de scheenbenen van diezelfde herten 
bleek systematisch een stuk van een 
bepaalde beenkam afgebroken te zijn. 
Zo’n stukje is ook los gevonden. Weer 
ging Sondaar aan het proberen en met 
een dergelijk stuk bleek hij prima 
gaatjes in een stuk hout te kunnen bo¬ 
ren, als met een soort van fretboortje. 
Dan zijn er een drietal kleine stukjes bot, 
die op een merkwaardige manier be¬ 
werkt zijn. Het is niet voor te stellen hoe 
dergelijke vormen door natuurlijke ver¬ 
wering zouden kunnen ontstaan, maar 
niemand heeft ook enig idee met welk 
doel mensen ze zo bewerkt zouden 
kunnen hebben. 

Waarom kon de paleolithische mens 
wel leven op Sardinië en niet op de an¬ 
dere eilanden? We weten het niet pre¬ 
cies, maar zeker is, dat de talrijke Prola- 
gus-sen een bijna onuitputtelijke 
voedselbron vormden voor een groep 
mensen die uitsluitend van de jacht en 
van wat men in het wild kon vinden leef¬ 
de. 


Deze merkwaardige stukjes bot werden ook in 
Grotto Corbeddu gevonden. Let op de driehoe¬ 
kige struktuurtjes. Het is duidelijk, dat deze niet 
op natuurlijke wijze ontstaan kunnen zijn. Zijn 
deze stukjes bot bewerkt, en zo ja, met welk 
doel is dat dan gebeurd? Deze vraag zal door 
meer onderzoek beantwoord moeten worden. 


Het geruchtmakende stukje bovenkaak, van 
een mens dat in 1985 in Grotte Corbeddu ge¬ 
vonden werd. Aan de wortelholtes is te zien, dat 
met name de achterste kies bijzonder breed 
was. Als we vergelijken met een overeenkom¬ 
stig stukje van een moderne schedel blijkt dat 
duidelijk. 


De grot is rijk aan fossielen. Elk fragment wordt 
zeer zorgvuldig vrijgemaakt van het sediment. 
Voordat het weggehaald wordt, wordt eerst de 
exacte positie ingemeten. 
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Verder onderzoek noodzakelijk 

Sondaar heeft nog lang niet alle weten¬ 
schappers kunnen overtuigen. Daar¬ 
voor zal nog heel wat verder onderzoek 
nodig. zijn. En dat is ook nodig om de 
nog vele onbeantwoorde vragen op te 
lossen. Onder andere door meer resten 
van het menselijke skelet op te graven. 
De onderzoekers vermoeden, dat daar¬ 
van nog wel het een en ander te vinden 
is. 

Nu al kunnen we vaststellen, dat het 
onderzoek zeer belangrijk is voor de pa¬ 


leontologie en de archeologie. Zelfs als 
de vele beenderen in de grot daar niet 
door mensen zouden zijn neergelegd, 
zal de zeer nauwkeurige opgraving ons 
kunnen leren op welke manier beende¬ 
ren In het sediment terecht kunnen ko¬ 
men. Of Sondaar gelijk heeft zal de tijd 
leren. Voorlopig zitten degenen die zijn 
theorie niet willen aanvaarden, met het 
probleem, dat ze dan met een betere 
verklaring voor de merkwaardige ver¬ 
schijnselen die in de grot van Corbeddu 
zijn aangetroffen, moeten komen. 


De Europese wedstrijd voor jonge 
onderzoekers: EEN UITDAGING 

De Europse wedstrijd voor jonge onderzoekers is voor veel 
jongeren een uitdaging. De wedstrijd brengt jongeren uit heel 
Europa bij elkaar. Ook vanuit Nederland zijn er elk jaar weer 
deelnemers. Reden, om eens wat meer te vertellen over de 
achtergronden van deze wedstrijd. 

Gerard Willemsen 


Van 25 tot 31 mei is In het nieuwe Techni¬ 
sche Museum in Oslo voor de achttiende 
maal de European Philips Contest for 
Young Scientists and Inventors gehou¬ 
den. De naam zegt het al: Philips is de 
organisator van deze wedstrijd. Om wat 
meer te weten te komen, zijn we eens 
gaan praten met de man die deze wed¬ 
strijd al zolang ze bestaat, organiseert: de 
heer C.G. Nijsen. Nijsen vertelt, dat het 
Idee voor een dergelijke wedstrijd meer 
dan 18 jaar geleden kwam van hr. Van 
Riemsdijk (de toenmalige president van 
Philips). Van Riemsdijk had het idee opge¬ 
daan in de Verenigde Staten. Het idee er¬ 
achter was, het bezig zijn met wetenschap 
en techniek onder jongeren middels een 
wedstrijd te stimuleren. Nijsen kreeg de 
opdracht, zoiets op te zetten en nu, na 18 
jaar, werkt hij er duidelijk nog steeds met 
veel plezier aan. 

Eenmaal per jaar werden jongeren uit heel 
Europa bij elkaar gehaald aanvankelijk in 
het Evoluon in Eindhoven, later elk jaar op 
een andere plaats. Gedurende een week 
waren ze bij elkaar en hadden ze de gele¬ 
genheid, met elkaar en met een aantal 
juryleden vanuit verschillende disciplines 
over hun projekt te diskussiëren. De jury 
had dan de moeilijke taak een afweging te 
maken en een aantal projekten die er echt 
uitsprongen een hoofdprijs toe te kennen. 
Gaat het nu bij het deelnemen om het 
winnen? Eigenlijk niet in de eerste plaats. 
Het deelnemen is belangrijker dan het 
winnen. Het kontakt met leéftijdgenoten 
die afkomstig zijn uit andere landen en 
vaak heel andere kuituren wordt als erg 
positief ervaren door de deelnemers. En 
naast de enorme verschillen in 
achtergrond Is er toch de gemeenschap¬ 
pelijke interesse in wetenschap en tech¬ 
niek, op basis waarvan leuke en soms 
langdurige kontakten over de grenzen 
ontstaan. 


Nationale wedstrijden 

Als je iets als een Europese wedstrijd wilt 
gaan opzetten, moet er ook op nationaal 
niveau in de verschillende landen iets ge¬ 
beuren. Er moet een landelijke wedstrijd 
zijn, waaruit de deelnemers aan de Euro¬ 
pese wedstrijd voort moeten komen. Van 
het begin af aan is zoveel mogelijk aan¬ 
sluiting gezocht bij in de verschillende lan¬ 
den al aanwezige aktiviteiten op dit ge¬ 
bied. Alleen in landen, waar nog niets was, 
heeft Philips zelf een nationale jonge on- 
derzoekerswedstrijd opgezet. 

Maar in vele landen zijn andere organisa¬ 
ties die een wedstrijd voor jonge onder¬ 
zoekers organiseren. In Nederland is dat 
de Federatie De Jonge Onderzoekers. 
Toen de Europese wedstrijd voor het eerst 
gehouden werd, was DJO in ons land juist 
van start gegaan (DJO is in 1968 naar aan¬ 
leiding van een televisieprogramma ont¬ 
staan) en dat kwam dus heel goed uit. Van 
meet af aan heeft DJO dan ook de neder- 
landse wedstrijd georganiseerd. Ook het 
afgelopen jaar is dat, zoals jullie eerder 
hebben kunnen lezen, gebeurd en ook 
volgend jaar zal dat weer het geval zijn. 
Aan die landelijke wedstrijd kun jij ook 
deelnemen volgend jaar, als je tenminste 
niet ouder dan 21 bent. 

Op een gegeven moment komt de vraag 
op, waarom een bedrijf als Philips eigenlijk 
zoveel tijd, geld en moeite stopt in deze 
wedstrijd. De heer Nijsen krijgt nogal eens 
de vraag, of ze er hopen patenten op nieu¬ 
we uitvindingen uit proberen te halen. Nu, 
dat is niet het geval en revolutionaire vin¬ 
dingen worden ook zeer zeker niet door 
jonge onderzoekers gedaan. Die zijn het 
gevolg van jarenlange research in goed 
uitgeruste laboratoria. Nee, het enige doel 
is de interesse in wetenschap en techniek 
onder jongeren te stimuleren, zonder ver¬ 
dere kommerciële bijbedoelingen. 
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Het embleem van de Europese Wedstrijd voor 
Jonge Onderzoekers is ontleend aan een pre¬ 
historische rotstekening uitSpanje, voorstei- 
lende een man die een iabyrinth draagt Het 
symbool van de mens, die het onbekende 
doorvorst Foto Philips 


Allerlei deelnemers 

Wie doen er nu eigenlijk mee aan zo’n 
Europese wedstrijd. Nu, dat zijn jongeren 
vanuit allerlei verschillende Invalshoeken. 
Wel zijn ze altijd tussen de 12 en 21 jaar 
oud. Ze werken alleen of in groepen. Maar 
het zijn zeker geen wereldvreemde studie- 
bollen, zoals sommige mensen denken. 
Nee, het zijn gewone jongens en meisjes, 
net als alle andere gewone jongens en 
meisjes. Maar wel hebben ze allemaal in¬ 
teresse In een bepaalde tak van weten¬ 
schap en ze vinden het leuk om zelf achter 
de oplossing van een bepaald probleem 
te komen. 

En als we het over wetenschap hebben, 
dan is dat wetenschap in de ruimste zin 
van het woord. Niet alleen de natuurwe¬ 
tenschappen en de technische weten¬ 
schappen, maar ook onderzoeken op het 
gebied van bijvoorbeeld geschiedenis, 
volkenkunde, kunst, literatuur enzovoort 
zijn present. Al moet gezegd worden, dat 
het aantal inzendingen op het gebied van 
de alfa en gamma wetenschappen wel In 
de minderheid is: in totaal namen in de 
afgelopen zeventien jaar dertig projekten 
op deze gebieden deel, op een totaal van 
485. Alle reden dus om lezers met interes¬ 
se op een van die gebieden eens extra op 
te roepen. Wetenschap is geen beta-mo- 
nopolie! 

Nederlandse deelname 

Nederland heeft altijd deelgenomen aan 
de Europese vyedstrijd. Diverse malen viel 
ons land ook in de hoofdprijzen. Enkele 
jaren geleden nog, in 1982, gingen er twee 
Nederlanders met een hoofdprijs naar 
huis: Ruud Bank met een onderzoek naar 
slakken in een bepaald gebied in Italië, en 
Jelle Schgonderbeek, met zijn onderzoek 
naar het vlieggedrag van de boemerang, 
waarover hij in de vorige A&K/DJO 
schreef. 
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Hans Schouten 


MIKROSKOPIE 



Voor op school en thuis 


Eindelijk zal een wens van velen in ver¬ 
vulling gaan. Sinds in 1973 de eerste 
artikelen over mikroskopie in ”Aar- 
de&Kosmos” verschenen, werd de 
roep om een echt en volledig boek over 
de mikroskopie steeds luider. 

Een dergelijk boek is echter bijzonder 
duur en geen enkele kommerciële uit¬ 
gever waagt zich er aan. 

De stichting Mens en Wetenschap stelt 
wel tegen kostprijs de brochures ”Mi- 
kroskopie” beschikbaar, maar al rnet al 
is ook dat niet goedkoop en blijven het 
slechts fotokopieën. 


Voorjaar 1987 is er dus groot feest, want 
dan verschijnt 

Mikroskopie, 
vmïï op schoof en thuis 

200 pagina’s boordevol informatie van¬ 
af het prilste en eenvoudigste begin tot 
en met het meest haalbare en prakti¬ 
sche voor school en thuis. 

Groot formaat (cirka 29 x 22 centime¬ 
ter), zwaar en degelijk papier, naast 
zwartwit ook erg veel kleur, waaronder 
zeer unieke foto’s die niet alleen likke¬ 
baardend bekeken kunnen worden, 
nee: men kan ze met eenvoudige appa¬ 
ratuur ook zélf maken! Dat wordt alle¬ 
maal heel duidelijk en uitvoerig be¬ 
schreven. 


Als we moeten vertellen wat er allemaal 
in ”Mikroskopie voor op school en 
thuis” te vinden is, dan kunnen we dat in 
twee woorden af: 

VRIJWEL ALLES wat voor de mikrosko¬ 
pie op school en thuis van belang kan 
zijn. 


Wat gaat dit unieke boek kosten? 

Normaal gesproken zijn dit soort boe¬ 
ken voor velen onbetaalbaar. De stich¬ 
ting Mens en Wetenschap is echter de 
uitgeefster van dit prachtige boek en 
dus is de prijs laag, in overeenstemming 
met de doelstelling zoals u die vooraan 
in dit blad kunt vinden. 

De normale verkoopsprijs zal bij ver¬ 
schijnen zijn ƒ 79,-. 


☆ 

MAAR: we hebben een intekenmoge¬ 
lijkheid opengesteld, waardoor u een 
belangrijk prijsvoordeel hebt terwijl de 
stichting Mens en Wetenschap belang¬ 
rijk minder kosten heeft. 

Bij intekening met vooruitbetaling is uw 
prijs dan slechts 59,-, waarbij de 7 gul¬ 
den verzendkosten voor onze rekening 
zijn! Dus een 

PRIJSVOORDEEL VAN 27 GULDEN 

De eerste oplage is beperkt. Wilt u zeker 
zijn dat u het boek ontvangt, teken dan 
spoedig in door overmaking van ƒ 59,- 
op giro 4998215 t.n.v. Mens en Weten¬ 
schap te Huizen onder vermelding van 
"Mikroskopie voor op school en thuis”. 


► (U ontvangt een bevestiging.) 
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Speciale aanbieding voor de iezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 
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Een in prachtige kleuren uitge¬ 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af¬ 
gedeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho¬ 


rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren; op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 



SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.000.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details in de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee rnetalen rails waardoor hij 
minder kwetsba&r en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart Is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief d^ 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Hulzen-Nh. 















































